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 RESUMEN 
 
Este proyecto de investigación se realizó con el fin de “DETERMINAR LA 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN CONCRETOS NORMALES, ESPECIALES Y 
MORTEROS PRODUCIDOS CON CEMENTOS QUE SE COMERCIALIZAN EN LA 
REGIÓN PUNO”, permitiendo establecer el empleo del cemento adecuado. 
 
El cemento es material de construcción más empleado, en la actualidad; al mismo 
tiempo en estos últimos años en la Región Puno, se vienen comercializando estos 
cementos de diferentes fabricantes; estas fábricas proporcionan los cementos 
adicionados IP, que son materiales que se ha logrado por la mezcla del cemento 
Portland tipo I al que se ha logrado por la mezcla del cemento Portland tipo I al que 
se ha adicionado puzolana. 
 
Los cementos que se comercializa en todos los centros comerciales son: Rumi IP, 
Yura IP, Frontera IP y Mishky IP. 
 
La resistencia a la compresión del concreto, busca la ejecución efectiva de las 
edificaciones considerando que con un adecuado diseño de concreto debe ser 
capaz de soportar las cargas de diseño sin que se produzca el colapso 
 
Hacia expresión final, inicialmente se congregaron los materiales a recurrir, entre 
ellos los agregados y cementos, se ejecutó el diseño de mezcla, se realizaron los 
ensayos físicos y mecánicos a los agregados gruesos y finos, se alcanzó con la 
elaboración de las mezclas, realizando los ensayos de asentamiento al concreto, 
en seguida se le ejecutó el ensayo de resistencia a la compresión a los diferentes 
concretos acabados. 
 ABSTRACT 
 
This research project was carried out in order to "DETERMINE THE RESISTANCE 
TO COMPRESSION IN NORMAL, SPECIAL AND MORTAR CONCRETE 
PRODUCED WITH CEMENTS THAT ARE COMMERCIALIZED IN THE PUNO 
REGION", Allowing to establish the use of the appropriate cement. 
 
Cement is the most used construction material, at present; At the same time in 
recent years in the Puno Region, these cements from different manufacturers have 
been commercialized; these factories provide addicts to IP cement, which are 
materials that have been achieved in the Portland Type cement mix that has been 
achieved by mixing the Portland type cement to which pozzolan has been added. 
 
The data that is commercialized in all the commercial centers are: Rumi IP, Yura IP, 
Frontera IP and Mishky IP. 
 
The compressive strength of the concrete, the effective execution of the 
measurements for the design with the appropriate concrete design 
 
Towards the final expression, initial materials were gathered to be used, including 
aggregates and cements, the design of the mixture was executed, physical and 
mechanical tests were carried out on the coarse and fine aggregates, it was raised 
with the elaboration of the mixtures, performing the tests of settlement to the 
concrete, following the test of resistance to compression to the different concrete 
finishes.
  
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO  I  
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
El cemento es material de construcción más empleado, en la actualidad; al mismo 
tiempo en estos últimos años en la Región Puno, se vienen comercializando estos 
cementos de diferentes fabricantes; estas fábricas proporcionan los cementos IP, 
que son materiales que se ha logrado por la mezcla del cemento Portland tipo I al 
que se ha alcanzado por la mezcla del cemento Portland tipo I al que se ha 
agregado puzolana. 
Los cementos que se comercializa en todos los centros comerciales son: Rumi IP, 
Yura IP, Frontera IP y Mishky IP. 
La resistencia a la compresión del concreto, busca la ejecución efectiva de las 
edificaciones considerando que con un adecuado diseño de concreto debe ser 
capaz de soportar las cargas de diseño sin que se produzca el colapso. 
En nuestra zona el diseño de mezclas es un poco relevante en obras debido a que 
no están acostumbrados a hacer un buen control de calidad y se basan a 
proporciones que estilan utilizar en otras obras. 
Si bien es cierto que de acuerdo  a las normas de fabricación, los cementos 
adicionados IP, contienen una composición química similar; su comportamiento en 
la producción de concretos normales, concretos especiales y morteros pueden ser 
diferentes; aspecto que considerados como objetivo principal en el proceso del  
actual trabajo de tesis, para lo que se determinará las características físicas, 
resistentes de los agregados a emplear, dicho sea de paso se emplea en todos los 
 cementos seleccionados y efectuar el correspondiente diseño de mezclas con cada 
cemento de concretos normales concretos especiales y morteros para las 
construcciones; teniendo los resultados e efectuará finalmente las diferencias 
resistentes y económicas para difundirlas. 
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL. 
¿Cuál es la resistencia a compresión en concretos normales, especiales y 
morteros producidos con cementos que se comercializan en la región Puno? 
 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
1. ¿Cuál es la resistencia a compresión en concretos normales, producidos 
con los diferentes cementos que se comercializan en la Región Puno? 
2. ¿Cuál es la resistencia a compresión en concretos especiales, 
producidos con los diferentes cementos que se comercializan en la 
Región Puno? 
3. ¿Cuál es la resistencia a compresión en morteros, producidos con los 
diferentes cementos que se comercializan en la Región Puno? 
4. ¿Cuál es la influencia en la resistencia compresión de los diferentes tipos 
de cementos que se comercializan en la Región Puno? 
 
1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
1.3.1. JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 
La producción del concreto y mortero como material de construcción, es 
un arte; en el que se tienen que combinar los conocimientos y el arte de la 
ingeniería; tomando en consideración que en la actualidad diversos 
fabricantes comercializan el cemento adicionado IP en la Región Puno; es 
necesario establecer la eficiencia de cada uno de ellos; estos cementos que 
se comercializan en la actualidad son: Rumi IP, Yura IP, Frontera IP y Mishky 
IP, con componentes químicos y físicos similares y controlados por normas 
de fabricación; sin embargo consideramos que dentro de ellos algunos son 
 más eficientes que otros en la resistencia  a la compresión, característica 
fundamental del concreto y mortero. Conocer la eficiencia de cada uno de 
ellos permitirá al ingeniero tener su preferencia con algunos por las ventajas 
que se encuentre en el desarrollo del presente trabajo. 
1.3.2. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA. 
Considerando que el cemento adicionado IP, es fabricado tomando en 
consideración de los materiales que la conforman y tienen un control físico y 
químico, en su fabricación, aspecto que es controlado por normas y 
especificaciones que son aplicados por los fabricantes, la diferencia de 
precios hacen que la producción final, tomando en consideración la 
resistencia a la compresión alcanzada en concretos normales, concretos 
especiales y morteros, permitirá conocer el costo final del material de 
construcción; que es uno de los aportes que se desea alcanzar en el 
desarrollo del presente trabajo. 
 
1.4. OBJETIVOS. 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL 
Determinar la resistencia a compresión en concretos normales, especiales y 
morteros producidos con cementos que se comercializan en la región Puno. 
 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
1. Determinar la resistencia a compresión en concretos normales, 
producidos con los diferentes cementos que se comercializan en la 
Región Puno. 
2. Determinar la resistencia a compresión en concretos especiales, 
producidos con los diferentes cementos que se comercializan en la 
Región Puno. 
3. Determinar la resistencia a compresión en morteros, producidos con los 
diferentes cementos que se comercializan en la Región Puno. 
4. Evaluar la influencia de la resistencia a compresión de los diferentes tipos 
de cementos que se comercializan en la Región Puno. 
 1.5. HIPÓTESIS 
1.5.1. HIPÓTESIS GENERAL 
El empleo de los cementos que se comercializan en la región Puno, modifica 
la resistencia a compresión en concretos normales, especiales y morteros  
1.5.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
1. El empleo de los diferentes cementos que se comercializan en la Región 
Puno modifica la resistencia a compresión en concretos normales. 
2. El empleo de los diferentes cementos que se comercializan en la Región 
Puno modifica la resistencia a compresión en concretos especiales. 
3. El empleo de los diferentes cementos que se comercializan en la Región 
Puno modifica la resistencia a compresión en morteros. 
4. El uso de diferentes cementos varía ligeramente en la resistencia a 
compresión. 
 
1.6. VARIABLES E INDICADORES 
VARIABLE INDEPENDIENTE:  
RESISTENCIA A COMPRESIÒN  
         INDICADORES   : 
• Resistencia a compresión de concretos normales. 
• Resistencia a compresión de concretos especiales. 
• Resistencia a compresión de morteros. 
VARIABLE DEPENDIENTE:  
CEMENTOS QUE SE COMERCIALIZAN EN 
LA REGIÒN PUNO 
          INDICADORES   
• Resistencia a compresión de concretos y morteros con cemento Yura IP. 
• Resistencia a compresión de concretos y morteros con cemento Rumi IP.  
• Resistencia a compresión de concretos y morteros con cemento Frontera 
IP.  
• Resistencia a compresión de concretos y morteros con cemento Mishky 
IP. 
 VARIABLE INTERVINIENTE:  
DISEÑO DE MEZCLA  
INDICADORES: 
• Diseño de mezcla con el cemento Yura IP. 
• Diseño de mezcla con el cemento Rumi IP  
• Diseño de mezcla con el cemento Frontera IP 
• Diseño de mezcla con el cemento Mishky IP 
 
1.7. ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN 
1.7.1. TIPO DE INVESTIGACION. 
La actual investigación será del tipo: Mixto, puesto que posee como 
propósito cuantificar y cualificar entre sí la conducta del concreto con el uso 
de diferentes tipos de cemento en el diseño de mezclas y la producción del 
concreto mismo; examinando propiedades fundamentales que interceden en 
el proyecto estructural del mismo, como: Resistencia a la compresión. 
1.7.2. NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 
El nivel de nuestra investigación es EXPERIMENTAL, ya que utilizaran el 
manejo y los ensayos inspeccionados para hallar los procesos causales. En 
universal, una o más variables son manejadas para establecer su 
consecuencia sobre una variable dependiente. 
  
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO  II  
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Para el desarrollo del presente trabajo, se considerará como consulta los 
siguientes trabajos de investigación: 
2.1.1. PRIMER ANTECEDENTE: 
• TEMA: ANÁLISIS DE MÉTODOS DE DISEÑO DE MEZCLAS DE 
CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND IP Y SU OPTIMIZACIÓN 
PARA LA CIUDAD DE JULIACA- AUTORAS.EVELIN NOEMI HUACANI 
QUISPE.           -           PATRICIA FELÍCITAS MELENDREZ RAMOS - 
INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES 
VELÁSQUEZ. 
 
• RESUMEN. 
“La investigación del concreto en el Perú, especialmente en los sectores 
de la sierra peruana de la Región Puno, no está muy avanzada, es por 
tal motivo que la población de esta parte de la Región se ve obligada a 
considerar los métodos comunes en la resistencia del concreto. Por otro 
lado, se tiene que, las temperaturas en ciertos meses del año son 
extremadamente bajas, situación que influye decididamente en la 
 durabilidad del concreto, por lo que en algunas circunstancias deben 
utilizarse aditivos o adicionar fibras con la finalidad de aumentar la 
resistencia a la tensión y al fisuramiento.” (EVELIN NOEMI HUACANI 
QUISPE - PATRICIA FELICITAS MELENDREZ RAMOS, 2010) 
 
“En la práctica, el diseño estructural se realiza con base en una 
determinada resistencia mecánica del concreto y se especifica la edad a 
la que debe lograrse esta resistencia, en función del tiempo previsto para 
que el concreto en la estructura deba soportar los esfuerzos de diseño. 
La mayoría de las veces, la resistencia de diseño del concreto se 
considera a comprensión. El concreto normalmente adquiere cerca de 
100 % de su resistencia de diseño; sin embargo, en estructuras donde se 
emplea una puzolana y/o que deben prestar servicios a más largo plazo, 
como es el caso de las presas de concreto y otras estructuras hidráulicas, 
es bastante común que se difiera la edad especificada para obtener la 
resistencia de diseño, con objeto de aprovechar una mayor proporción de 
la resistencia potencial del concreto, además de obtener otros beneficios 
inherentes al uso de menos consumo unitario de cemento.” (EVELIN 
NOEMI HUACANI QUISPE - PATRICIA FELICITAS MELENDREZ 
RAMOS, 2010) 
 
2.1.2. SEGUNDO ANTECEDENTE 
 
• TEMA: ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DEL MODULO DE FINEZA DE 
LOS AGREGADOS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO - AUTOR: 
RICARDO QUISPE PEREZ–INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD ANDINA 
NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ. 
 
• RESUMEN. 
“En nuestra industria de la construcción, muchos creen que las pruebas 
son la clave para lograr un proyecto de calidad y, por lo tanto, son muy 
exigentes respecto a ellas durante la construcción. Aunque no soy 
 partidario de tal práctica, yo sostengo firmemente que se puede 
construir un proyecto de concreto de calidad con pocas pruebas durante 
su realización”. (QUISPE PEREZ, 2012) 
 
“Si se cuenta con una especificación bien preparada y detallada, 
materiales de calidad probada, mezcla o mezclas de concreto pre 
ensayadas e inspectores, residentes, y supervisores experimentados, 
se puede producir una obra de concreto de calidad sin tener que hacer 
una prueba de revenimiento ni tomar muestras de un solo cilindro o 
probeta. La supervisión asegurará que los materiales se manejen y 
almacenen apropiadamente, que se dosifique el peso requerido de 
cada material y que el concreto se mezcle con el equipo apropiado y se 
entregue tan rápidamente como sea posible. Los residentes de obra, 
asegurarán que la localización esté lista para recibir el concreto. Esto 
incluirá la verificación del refuerzo y los materiales para juntas, de la 
limpieza de los cimientos o las juntas de construcción, del encofrado y 
del equipo de colocación y compactación, para garantizar que todos 
estos aspectos estén de acuerdo con los planos y las especificaciones. 
También verificarán que se haya preparado la mezcla apropiada para 
el elemento a trabajar.” (QUISPE PEREZ, 2012) 
 
2.1.3. TERCER ANTECEDENTE 
 
• TEMA: DESARROLLO Y APLICACIONES DE LOS CEMENTOS 
MEZCLADOS HIDRÁULICOS-AUTOR: OSCAR RODRIGO GODOY 
FERNÁNDEZ – INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE 
GUATEMALA, FACULTAD DE INGENIERÍA, ESCUELA DE 
INGENIERÍA CIVIL. 
 
• RESUMEN 
“En el presente trabajo de graduación se desarrollan variables que en 
forma directa se relacionan con los cementos mezclados hidráulicos y 
 que forman parte del conjunto de conceptos necesarios para el correcto 
uso y aplicación de los mismos, considerándose así las propiedades, 
tipos de cementos y la normativa que actualmente establece las 
especificaciones del material, tanto a nivel nacional como internacional. 
Los distintos tipos de cementos mezclados hidráulicos que actualmente 
son elaborados en Guatemala y en algunas regiones del mundo, son 
parte del contenido que permite comprender el desarrollo de la industria 
cementera, poniendo de manifiesto la creciente y necesaria 
optimización de los recursos naturales que favorecen un adecuado 
desarrollo sostenible.” (GODOY FERNANDEZ, 2012) 
 
“Los diversos tipos de adiciones que pueden ser combinadas con el 
clinker en la elaboración de cementos mezclados hidráulicos, han sido 
clasificadas para el presente caso en puzolanas naturales, artificiales y 
mixtas, mismas que presentan características adecuadas para la 
mejora de las propiedades desarrolladas por el cemento. Para el efecto, 
como parte de la metodología se realizó una revisión bibliográfica de 
trabajos de investigación, enfocados en la descripción y evaluación de 
materiales puzolánicos, en los que la aplicación y caracterización de los 
mismos permitió conocer aquellos de considerable actividad puzolánica 
a nivel nacional e internacional, así como su disponibilidad y 
potencialidad.” (GODOY FERNANDEZ, 2012) 
 
2.1.4. CUARTO ANTECEDENTE 
• TEMA: CEMENTOS ALCALINAMENTE ACTIVADOS A BASE DE 
ZEOLITAS NATURALESAUTOR: CARLOS PARRA MORAN 
INSTITUCIÓN: ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL - 
FACULTAD DE INGENIERÍA EN MECÁNICA Y CIENCIAS DE LA 
PRODUCCIÓN. 
 
 
 
 • RESUMEN. 
“Un cemento es una sustancia que se fragua y endurece de forma 
independiente, y actúa como un aglutinante de ciertos materiales para 
formar el concreto.  El bajo costo y amplia disponibilidad de la piedra 
caliza, arcilla y otros materiales de origen natural hizo del Cemento 
Portland uno de los materiales para la construcción de más bajo costo 
en el mercado. Puesto que es el ingrediente básico de otros materiales 
de construcción como el hormigón, mortero, estuco y la mayoría de la 
lechada también es el aglutinante más común en todo el mundo.” 
(PARRA MORAN, 2009) 
 
Sin embargo, existe la necesidad de sustituir el Cemento Portland, 
debido al impacto ambiental en todas las etapas de su proceso de 
producción. El problema ambiental más importante que enfrenta la 
industria del cemento hoy en día son las emisiones atmosféricas las 
emisiones de gases de efecto invernadero, las dioxinas, NOx, SO2, y 
material particulado. "La regla de oro es que, por cada tonelada de 
cemento fabricado, una tonelada de CO2 es producida" (PARRA 
MORAN, 2009) 
 
“Diferentes soluciones han sido presentadas como la combinación de 
cemento Portland y material puzolánico, o la optimización de la 
resistencia a la compresión del cemento Portland. Sin embargo, estas 
no reemplazan la fuente   de   las   emisiones   que   es   el   proceso   
de   producción   en   sí.” (PARRA MORAN, 2009) 
 
“Investigaciones recientes muestran una fuerte tendencia hacia el uso 
de cementos activados alcalinamente o “geopolímeros”. Estos se 
pueden obtener mediante la combinación de una fuerte solución 
alcalina (activador) y un material de alto contenido silíceo-aluminoso, 
obtenido de fuentes naturales tales como arcillas y zeolitas, o de 
fuentes artificiales, tales como escoria de alto horno o cenizas volantes. 
 Estos tipos de aglutinantes en algunos casos no sólo cumplen con las 
propiedades del cemento Portland, sino que las superan.” (PARRA 
MORAN, 2009) 
 
2.2. MARCO TEÓRICO 
2.2.1. EL CEMENTO 
“Define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la 
propiedad de, por adición de una cantidad conveniente de agua, formar una 
pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al aire y 
formar compuestos estables. Quedan excluidas de esta definición la cal 
hidráulica, la cal aérea y los yesos.” (ABANTO CASTILLO, 1998) 
“El cemento es el componente más importante y activo del concreto, por 
ello y recordando que las propiedades del concreto dependen tanto de la 
calidad como de la cantidad de sus componentes, la selección y empleo 
adecuado del cemento son fundamentales para obtener, en forma 
económica, las propiedades deseadas para una mezcla dada.” (ABANTO 
CASTILLO, 1998) 
2.2.1.1. CEMENTO PORTLAND 
“Es un aglomerante hidrófilo, resultante de la calcinación de rocas calizas, 
areniscas y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en 
presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y 
adherentes. Como ya se mencionó en el Capítulo 1, el nombre proviene de 
la similitud en apariencia y el efecto publicitario que pretendió darle en el año 
1824 Joseph Apsdin un constructor inglés, al patentar un proceso de 
calcinación de caliza arcillosa que producía un cemento que al hidratarse 
adquiría según él, la misma resistencia que la piedra de la isla de Portland 
cerca del puerto de Dorset.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 17) 
 
“Es en 1845 cuando se desarrolla el procedimiento industrial del cemento 
Portland moderno que con algunas variantes persiste hasta nuestros días y  
 que consiste en moler rocas calcáreas con rocas arcillosas en cierta 
composición y someter este polvo a temperaturas sobre los 1300 °C 
produciéndose lo que se denomina el clinker, constituido por bolas 
endurecidas de diferentes diámetros, que finalmente se muelen 
añadiéndoseles yeso para tener como producto definitivo un polvo 
sumamente fino.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 17) 
A. FABRICACIÓN DEL CEMENTO PORTLAND: 
“El punto de partida del proceso de fabricación lo constituye la 
selección y explotación de las materias primas para su procesamiento 
consiguiente. 
 Los componentes químicos principales de las materias primas para la 
fabricación del cemento y las proporciones generales en que 
intervienen son:” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 17) 
TABLA 1: COMPONENTES QUÍMICOS Y PRINCIPALES DE LAS MATERIAS PRIMAS 
 
% Componente Químico Procedencia Usual 
 Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas 
95% Oxido de Sílice (SiO2) Areniscas 
 Oxido de Aluminio (Al2O3) Arcillas 
 Oxido de Fierro (Fe2O3) Arcillas, Mineral de Hierro, Pirita 
 Óxidos de Magnesio, Sodio,  
5% Potasio, Titanio, Azufre, Minerales Varios 
 Fósforo y Manganeso  
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 TABLA 2: PORCENTAJES TÍPICOS QUE INTERVIENEN EN EL CEMENTO PORTLAND 
 
Oxido 
Componente 
Porcentaje Típico Abreviatura 
CaO 61% - 67% C 
SiO2 20% - 27% S 
Al2O3 4% - 7% A 
Fe2O3 2% - 4% F 
SO3 1% - 3%  
MgO 1% - 5%  
K2O y Na2O 0.25% - 1.5%  
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
“Se inicia con la explotación de las canteras de materia prima para 
someterlas a un proceso de chancado primario en que se reduce su 
tamaño a piedras del orden de 5" y luego se procesa este material en 
una chancadora secundaria que las reduce a un tamaño de alrededor 
de 3/4", con lo que están en condiciones de ser sometidas a molienda. 
Los materiales son molidos individualmente en un molino de bolas 
hasta ser convertidos en un polvo fino impalpable, siendo luego 
dosificados y mezclados íntimamente en las proporciones 
convenientes para el tipo de cemento que se desee obtener.” 
(PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 18) 
“Durante todos los procesos el fabricante ejecuta controles 
minuciosos para asegurar tanto la calidad y proporciones de los 
ingredientes como las temperaturas y propiedades del producto final, 
para lo que existen una serie de pruebas físicas y químicas 
estandarizadas, así como equipo de laboratorio desarrollado 
específicamente para estas labores.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 
1993, pág. 22) 
B. COMPOSICIÓN DEL CEMENTO PORTLAND 
“En seguida del proceso de formación del clinker y molienda final, se 
obtienen los siguientes compuestos establecidos por primera vez por 
Le Chatelier en 1852, y que son los que definen el comportamiento del 
 cemento hidratado y que detallaremos con su fórmula química, 
abreviatura y nombre corriente.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, 
pág. 22) 
➢ Silicato Tricálcico (3CaO.SiO2 --> C3S--> Alita) 
➢ Silicato Dicálcico (2CaO.SiO2--> C2S--> Belita) 
➢ Aluminato Tricálcico (3CaO.Al2O3) --> C3A) 
➢ Alumino-Ferrito Tetra cálcico (4CaO.Al2O3.Fe2O3-->C4AF--
Celita) 
 
TABLA 3: FUENTES DE MATERIAS PRIMAS USADAS EN LA FABRICACION DE 
CEMENTO PORTLAND 
Cal 
CaO 
Sílice 
SiO2 
Alúmina 
Al2O3 
Aragonita 
Arcilla 
Arcilla calcárea (Marga) 
Calcita 
Conchas marinas 
Deshechos alcalinos 
Escorias 
Mármol 
Piedra Caliza 
Pizarras 
Polvo residuo de Clinker 
Roca calcárea 
Tiza 
 
 
Arcilla 
Arcilla calcárea (Marga) 
Arena 
Areniscas 
Basaltos 
Cenizas Volátiles 
Cenizas de cáscara de 
Arroz. 
Cuarcita 
Escorias 
Piedras calizas 
Roca calcárea 
Silicato de calcio 
Arcilla 
Arcilla calcárea (Marga) 
Bauxita 
Cenizas volátiles 
Deshechos de mineral 
de aluminio. 
Escoria de cobre 
Escorias 
Estaurolita 
Granodioritas 
Piedra caliza 
Pizarras 
Residuos de lavado de 
mineral de aluminio 
Roca calcárea 
 
 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
➢ Óxido de Magnesio (MgO) 
➢ Óxidos de Potasio y Sodio (K2O, Na2O-->Álcalis) 
➢ Óxidos de Manganeso y Titanio (Mn2O3, TiO2). 
2.2.1.2. MECANISMO DE HIDRATACIÓN DEL CEMENTO 
“Se denomina hidratación al conjunto de reacciones químicas entre el agua 
y los componentes del cemento, que llevan consigo el cambio del estado 
plástico al endurecido, con las propiedades inherentes a los nuevos 
productos formados. Los componentes ya mencionados anteriormente, al 
 reaccionar con el agua forman hidróxidos e hidratos de Calcio complejos.” 
(PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 27) 
“La velocidad con que se despliega la hidratación es directamente 
proporcional a la finura del cemento e inversamente proporcional al tiempo, 
por lo que inicialmente es muy rápida y va disminuyendo paulatinamente 
con el transcurso de los días, aunque nunca se llega a detener.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 27) 
“Contrariamente a lo que se creía hace años, la reacción con el agua no 
une las partículas de cemento, sino que cada partícula se dispersa en 
millones de partículas de productos de hidratación desapareciendo los 
constituyentes iniciales. El proceso es exotérmico generando un flujo de 
calor hacia el exterior denominado calor de hidratación.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 27) 
“Dependiendo de la temperatura, el tiempo, y la relación entre la cantidad 
de agua y cemento que reaccionan, se pueden definir los siguientes estados 
que se han establecido de manera arbitraria para distinguir las etapas del 
proceso de hidratación:” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 27) 
A. PLÁSTICO. - 
“Unión del agua y el polvo de cemento formando una pasta 
moldeable. Cuanto menor es la relación Agua/Cemento, mayor es la 
concentración de partículas de cemento en la pasta compactada y 
por ende la estructura de los productos de hidratación es mucho más 
resistente.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 27) 
B. FRAGUADO INICIAL. - 
“Condición de la pasta de cemento en que se aceleran las reacciones 
químicas, empieza el endurecimiento y la pérdida de la plasticidad, 
midiéndose en términos de la resistencia a deformarse. Es la etapa en 
que se evidencia el proceso exotérmico donde se genera el ya 
mencionado calor de hidratación, que es consecuencia de las 
 reacciones químicas descritas.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, 
pág. 28) 
“Este período dura alrededor de tres horas y se producen una serie de 
reacciones químicas que van haciendo al gel CHS más estable con el 
tiempo. En esta etapa la pasta puede remezclarse sin producirse 
deformaciones permanentes ni alteraciones en la estructura que aún 
está en formación.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 28) 
C. FRAGUADO FINAL. - 
“Se obtiene al término de la etapa de fraguado inicial, caracterizándose 
por endurecimiento significativo y deformaciones permanentes. La 
estructura del gel está constituida por el ensamble definitivo de sus 
partículas endurecidas.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 28) 
D. ENDURECIMIENTO. - 
“Se produce a partir del fraguado final y es el estado en que se 
mantienen e incrementan con el tiempo las características resistentes. 
La reacción predominante es la hidratación permanente de los silicatos 
de calcio, y en teoría continúa de manera indefinida.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 28) 
2.2.1.3. TIPOS DE CEMENTOS Y SUS APLICACIONES PRINCIPALES 
Los Tipos de cementos portland que podemos calificar de standard, ya 
que su fabricación está normada por requisitos específicos son: 
Tipo I .- De uso general, donde no se requieren propiedades especiales. 
Tipo II .-De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de 
hidratación. Para emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o 
en vaciados masivos. 
Tipo III.-Desarrollo rápido de resistencia con elevado calor de hidratación. 
Para uso en clima frío o en los casos en que se necesita adelantar la 
puesta en servicio de las estructuras. 
 Tipo IV.-De bajo calor de hidratación. Para concreto masivo. 
Tipo V.- Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos. 
Cuando a los tres primeros tipos de cemento se les adiciona el sufijo A 
(p.e Tipo IA) significa que son cementos a los que se les ha añadido 
incorporadores de aire en su composición, manteniendo las propiedades 
originales. 
Es interesante destacar los cementos denominados "mezclados o 
adicionados “dado que algunos de ellos se usan en nuestro medio: 
Tipo IS.-Cemento al que se ha añadido entre un 25% a 70% de escoria 
de altos hornos referido al peso total. 
Tipo ISM. -Cemento al que se ha añadido menos de 25% de escoria de 
altos hornos referido al peso total. 
Tipo IP .-Cemento al que se le ha añadido puzolana en un porcentaje que 
oscila entre el 15% y 40% del peso total. 
Tipo IPM. -Cemento al que se le ha añadido puzolana en un porcentaje 
hasta del 15% del peso total. 
Todos estos cementos tienen variantes en que se les añade aire 
incorporado (sufijo A), se induce resistencia moderada a los sulfatos 
(sufijo M), o se modera el calor de hidratación (sufijo H).  
“Las puzolanas son materiales inertes silíceos y/o aluminosos, que 
individualmente tienen propiedades aglomerantes casi nulas, pero que 
finamente molidas y al reaccionar químicamente con hidróxidos de Calcio 
y agua adquieren propiedades cementantes. Las puzolanas se obtienen 
por lo general de arcillas calcinadas, tierras diatomáceas, tufos y cenizas 
volcánicas, y de residuos industriales como cenizas volátiles, ladrillo 
pulverizado, etc.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 41) 
 
 
 TABLA 4: REQUISITOS FÍSICOS STANDAR ASTM C-150 PARA CEMENTOS 
DESCRIPCION Tipo I Tipo 
IA 
Tipo II Tipo 
IIA 
Tipo 
III 
Tipo 
III A 
Tipo 
IV 
Tipo V 
Contenido de aire en % 
(máximo, mínimo) 
12,N/A 22.16 12,N/A 22.16 12,N/A 22.16 12,N/A 12,N/A 
Fineza con turbidímetro en 
m2/Kg (mínimo) 
160 160 160 160   160 160 
Fineza por permeabilidad 
de aire en m2/Kg (min) 
280 280 280 280   280 280 
Expansión en autoclave 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
Resistencia en compresión 
en Mpa 
        
A 1 días     12.40 10.00   
A 3 días 12.40 10.00 10.30 8.30 24.10 19.30  8.30 
A 7 días 19.30 
 
15.50 17.20 13.80   6.60 15.20 
A 28 días        20.70 
Fraguado inicial Gillmore 
mínimo en minutos 
60 60 60 60 60 60 60 60 
Fraguado final Gillmore 
máximo en minutos 
600 600 600 600 600 600 600 600 
Fraguado inicial Vicat 
mínimo en minutos 
45 45 45 45 45 45 45 45 
Fraguado final Vicat 
máximo en minutos 
375 375 375 375 375 375 375 375 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
TABLA 5: REQUISITOS FÍSICOS OPCIONALES 
DESCRIPCION Tipo I Tipo 
IA 
Tipo 
II 
Tipo 
IIA 
Tipo 
III 
Tipo III 
A 
Tipo 
IV 
Tipo 
V 
Fraguado falso (penetración final) 
% mínimo 
50 50 50 50 50 50 50 50 
Calor de hidratación máximo a 7 
días en cal/gr 
  70 70   60  
Calor de hidratación máximo a 28 
días en cal/gr 
  58 58   70  
Resistencia en compresión 
mínima a 28 días (Mpa) 
27.60 27.60 27.60 27.60     
Expansión con sulfatos a 14 días, 
% máximo 
       0.04 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
 
 
 
 TABLA 6: REQUISITOS QUÍMICOS STANDARD ASTM C-150 PARA CEMENTOS 
DESCRIPCION Tipo 
I 
Tipo 
IA 
Tipo II Tipo 
IIA 
Tipo 
III 
Tipo III 
A 
Tipo 
IV 
Tipo 
V 
SiO2, % mínimo ----- ----- 20.00 20.00     
Al2O3, % máximo ----- ----- 6.00 6.00     
Fe2O3, % máximo ----- ----- 6.00 6.00 ----- ----- 6.50 ----- 
MgO, % máximo 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
SO3, % máximo         
     Cuando C3A es menor o 
igual a 8% 
3.00 3.00 3.00 3.00 3.50 3.50 2.30 2.30 
      Cuando C3A es mayor a 8% 3.50 3.50 N/A N/A 4.50 4.50 N/A N/A 
Pérdidas por ignición, % 
máximo 
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.50 3.00 
Residuos insolubles, % máximo 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
C3S, % máximo ----- ----- 8.00 8.00 ----- ----- 35.00 ----- 
C2S, % máximo     ----- ----- 40.00 ----- 
C3A, % máximo     15.00 15.00 7.00 5.00 
[C4AF + 2(C3A)] o (C4AF + 
C2F), % máximo 
    ----- ----- ----- 25.00 
 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
 
TABLA 7: REQUISITOS QUÍMICOS OPCIONALES 
DESCRIPCION Tipo I Tipo IA Tipo II Tipo IIA Tipo III Tipo III A Tipo IV Tipo V 
(C3S + C3A), % máximo --- --- 58.00 58.00     
Álcalis, (Na2O + 0.658 K2O), 
% máximo 
0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 
C3A, % máximo para mediana 
resistencia a sulfatos 
    8.00 8.00 --- --- 
C3A, % máximo para alta 
resistencia a sulfatos 
    5.00 5.00   
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
2.2.1.4. LOS CEMENTOS PERUANOS Y SUS CARÁCTERISTICAS 
La Norma ASTM C 150 y la correspondiente Norma NTP 339.009 
especifican 5 tipos de cementos Portland de los cuales en el Perú se utilizan 
los tres tipos estándar siguientes: 
TIPO I, que es un cemento de uso general cuando no se necesitan 
propiedades especiales de otros cementos. 
TIPO II, que es un cemento de uso general que tiene resistencia moderada 
a los sulfatos y moderado calor de hidratación. 
 TIPO V, que es un cemento recomendado en aquellos casos en que se 
requiere resistencia a los sulfatos. 
La Norma ASTM C150 o NTP 339.009 incluye especificaciones para un 
cemento con incorporador de aire, el cual no se produce ni se utiliza en el 
Perú. 
En la actualidad se fabrican en el Perú los cementos Tipo I, Tipo V, Tipo IP y 
Tipo IPM, MS. HS, HE Y OTROS. 
“En las tablas se pueden observar las características físicas y  químicas de 
los cementos de fabricación nacional suministradas por los fabricantes, con 
excepción del Cemento Rumi, cuyo productor no accedió a proporcionarlas, 
pese a nuestra insistencia, por lo que se consigna un análisis efectuado a 
solicitud del autor en la Universidad Católica del Perú con ocasión del empleo 
de este material durante la construcción del Aeropuerto de Juliaca, en el cual 
se obtienen resultados bastante irregulares para un Cemento Tipo I, que no 
obstante deben tomarse con reserva pues sólo representan una muestra.” 
(PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 50) 
“No existe información periódica publicada por los fabricantes sobre aspectos 
básicos como la variación del desarrollo de la resistencia en el tiempo, 
variación de la hidratación en función de las condiciones ambientales, 
características de las puzolanas que emplean en los cementos mezclados, 
estadísticas de los controles Inter laboratorios que realizan, etc.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 50) 
 
 
 
 
 
 
 TABLA 8: CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DE LOS CEMENTOS PERUANOS 
Elemento Sol  
Tipo I 
Atlas 
 Tipo IP 
Yura 
Tipo IP 
Rumi 
Tipo I (*) 
CaO 63.20 53.65 46.30 44.19 
SiO2 19.79 26.28 43.51 21.67 
Al2O3 6.15 6.44 3.36 1.56 
Fe2O3 2.82 4.84 1.98 5.01 
K2O 0.96 1.07  0.72 
Na2O 0.28 0.37  1.69 
SO3 2.58 2.84 1.42 1.09 
MgO 3.16 2.76 1.30 1.06 
Cal libre 0.52 0.29   
P. Ignición 0.80 1.63 1.60 2.85 
R. Insolubles 0.62 10.21 26.70 2.99 
C3S 54.18   (9.21) 
C2S 15.87   69.08 
C3A 11.53   (4.34) 
C4AF 8.57   15.25 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
TABLA 9: CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS CEMENTOS PERUANOS 
Elemento Sol  
Tipo I 
Atlas 
 Tipo IP 
Yura 
Tipo IP 
Rumi 
Tipo I (*) 
CaO 63.20 53.65 46.30 44.19 
SiO2 19.79 26.28 43.51 21.67 
Al2O3 6.15 6.44 3.36 1.56 
Fe2O3 2.82 4.84 1.98 5.01 
K2O 0.96 1.07  0.72 
Na2O 0.28 0.37  1.69 
SO3 2.58 2.84 1.42 1.09 
MgO 3.16 2.76 1.30 1.06 
Cal libre 0.52 0.29   
P. Ignición 0.80 1.63 1.60 2.85 
R. Insolubles 0.62 10.21 26.70 2.99 
C3S 54.18   (9.21) 
C2S 15.87   69.08 
C3A 11.53   (4.34) 
C4AF 8.57   15.25 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 A. REQUISITOS QUÍMICOS 
La mayoría de los cementos Tipo I, o normal, tienen una 
composición de óxidos dentro de las siguientes variaciones: 
TABLA 10: COMPOSICIÓN DE OXIDO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
En la experiencia se puede discurrir que los cementos Portland 
están hechos por cuatro compuestos principales, que a continuidad 
se dan con sus fórmulas químicas y abreviaturas: 
Puede determinarse aproximadamente el porcentaje de cada 
compuesto con el análisis químico del cemento. A continuación, dan 
la composición química usual y finura de cada uno de es tipos 
principales de cemento Portland: 
TABLA 11: COMPOSICIÓN QUÍMICA USUAL Y FINURA DEL CEMENTO 
Tipo ASTM 
 c3s C2
S 
c3
a 
C4AF 
I Normal 50 24 11 8 
II 
Moderado 
42 33 5 13 
III Rápida 
resist. 
inicial 
60 13 9 8 
IV Bajo 
calor 
hidratación 
26 50 5 12 
V 
Resistente 
a sulfatos 
40 40 4 9 
Fu nte: Tópicos de Tecnología de Concreto 
OXIDOS Variación 
Porcentual 
Cal, CaO 60-66 
| Sílice, Si02 19-25 
Alúmina, Al203 3-8 
I Hierro, Fe203 1 -5 
Magnesio, MgO 0-5 
Trióxido de Azufre, S03 1 - 3 
 B. REQUISITOS FÍSICOS 
El cemento elegido corresponderá efectuar con los deberes físicas y 
limitaciones indicadas en la Norma correspondiente. 
En unos casos en que no sea conocido el valor real del peso específico, 
se considerará para cemento Portland un peso específico de 3.15 y de 
2.97 para cementos puzolánicos IP. 
2.2.2. LOS AGREGADOS PARA EL CONCRETO 
A los agregados se definen como componentes inertes del concreto que son 
aglomerados por la pasta de cemento para formar la combinación resistente. 
“La denominación de inertes es relativa, porque si bien no intervienen 
directamente en las reacciones químicas entre el cemento y el agua, para 
producir el aglomerante o pasta de cemento, sus características afectan 
notablemente el producto resultante, siendo en algunos casos tan 
importantes como el cemento para el logro de ciertas propiedades 
particulares de resistencia, conductibilidad, durabilidad etc.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 69) 
2.2.2.1. CLASIFICACIÓN DE LOS AGREGADOS PARA EL CONCRETO 
Las clasificaciones que describiremos a continuación no son 
necesariamente las únicas ni las más completas, pero responden a la 
práctica usual en Tecnología del Concreto. 
A. POR SU ORIGEN 
Se clasifican: 
 
➢  AGREGADOS NATURALES 
 
Son los formados por los procesos geológicos naturales que han 
ocurrido en el planeta durante miles de años, y que son extraídos, 
seleccionados y procesados para optimizar su empleo en la 
producción de concreto. 
 TABLA 12: CLASIFICACIÓN DE LOS AGREGADOS NATURALES 
MINERALES ROCAS IGNEAS ROCAS 
METAMORFICAS 
SILICE Granito 
Sienita 
Diorita 
Gabro 
Pendotita 
Pegmatita 
Vidrio Volcánico 
Obsidiana 
Pumicita 
Tufo 
Escoria 
Perlita 
Fetsita 
Basalto 
Mármol 
Metacuarcita 
Pizarra 
Filita 
Esquisto 
Anfibolita 
Hornfelsa 
Gneiss 
Serpentina 
Cuarzo 
Ópalo 
Calcedonia 
Tridimita 
Cristobalita 
SILICATOS 
Feldespatos 
Ferromagnesi
anos 
Hornblenda 
Augita 
Arcillas 
Ilitas 
Caolinas 
Mortmorillonita 
Mica 
Zeolita 
 
  ROCAS 
SEDIMENTARIAS  
Conglomera
dos Arenas 
Cuarcita 
Arenisca 
Piedra Arcillosa 
Piedra Aluvional 
Argillita y Pizarra 
Carbonatos 
Calizas 
Dolomitas 
Marga 
Tiza 
Horsteno 
CARBONATOS 
Calcita 
Dolomita 
SULFATOS 
Yeso 
Anhidrita 
SULFUROS DE 
HIERRO 
Pirita 
Marcasita 
Pirotita 
OXIDOS DE 
HIERRO 
Magnetita 
Hematita 
Geotita 
Ilmenita 
Limonita 
 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
 
 
 
 
 ➢ AGREGADOS ARTIFICIALES 
 
“Provienen de un proceso de transformación de materiales naturales, 
que proveen productos secundarios que con un tratamiento adicional 
se habilitan para emplearse en la producción de concreto. 
Algunos agregados de este tipo los constituyen la escoria de altos 
hornos, la arcilla horneada, el concreto reciclado, la micro sílice etc. 
El potencial de uso de estos materiales es muy amplio, en la medida 
que se van investigando y desarrollando otros materiales y sus 
aplicaciones en concreto, por lo que a nivel mundial hay una 
tendencia muy marcada hacia progresar en este sentido.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 70) 
B. POR SU GRADACIÓN 
Es la repartición volumétrica de las partículas que es de suma jerarquía 
en el concreto. 
La clasificación declara además a demostraciones de tipo práctico ya 
que las técnicas de proceso de los agregados (zarandeo, chancado) 
concuerdan a separarlos con el objetivo de poder formar un control 
exacto en su proceso y función. 
C. POR SU DENSIDAD 
Concibiendo la densidad como la Gravedad específica, es indicar el 
peso entre el volumen de sólidos referido a la densidad del agua, se 
acostumbra clasificarlos en:  
➢ Concretos Normales con Ge = 2.5 a 2.75,  
➢ Concretos Ligeros con Ge < 2.5  
➢ Concretos Pesados con Ge > 2.75.  
 2.2.2.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS 
En frecuente son esenciales en los agregados las características de 
densidad, resistencia, porosidad, y la distribución volumétrica de las 
partículas, que se acostumbra designar granulometría o gradación. 
“Asociadas a estas características se encuentran una serie de ensayos o 
pruebas standard que miden estas propiedades para compararlas con 
valores de referencia establecidos o para emplearlas en el diseño de 
mezclas.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 72) 
Es sustancial para valuar estas exigencias el poseer despejados los 
conocimientos referentes a las sucesivas características físicas de los 
agregados y sus expresiones numéricas: 
A. CONDICIÓN DE SATURACIÓN 
“Se han esquematizado las condiciones de saturación de una 
partícula ideal de agregado, partiendo de la condición seca hasta 
cuando tiene humedad superficial, pudiéndose asimilar visualmente 
los conceptos de saturación en sus diferentes etapas, que servirán 
durante el desarrollo del presente capítulo.” (PASQUEL CARBAJAL, 
1992 - 1993, pág. 73) 
B.   PESO ESPECÍFICO 
“Es la relación de dividir el peso de las partículas entre el volumen de 
las mismas sin suponer los vacíos entre ellas. Las Normas ASTM C-
127 y C-128 establecen la forma del procedimiento normalizado para 
su determinación en laboratorio.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 
1993, pág. 74) 
C. PESO UNITARIO 
“El peso unitario es la relación de dividir el peso de las partículas entre 
el volumen total incluyendo los espacios vacíos. Al incluir los espacios 
vacíos entre partículas, está afectando por el modo en que se 
 acomodan estas partículas, lo que convierte en una medida hasta 
cierto punto referente.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 74) 
D. PORCENTAJE DE VACIOS 
“Se refiere a la medida del volumen expresado en porcentaje de los 
espacios entre las partículas de los agregados. La cual depende del 
acomodo entre partículas, por lo que su valor es relativo como en el 
caso del peso unitario.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 76) 
E. ABSORCIÓN 
“La absorción es la capacidad de los agregados de llenar con agua los 
vacíos a lo profundo de las partículas. El fenómeno se origina a causa 
de la capilaridad, no alcanzándose a llenar definitivamente los poros 
indicados pues siempre permanece aire atrapado.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 76) 
“Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua 
de mezcla, con influencia en las propiedades resistentes y en la 
trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla siempre en cuenta para 
hacer las correcciones necesarias.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 
1993, pág. 76) 
F. POROSIDAD 
La porosidad es el volumen de espacios vacíos adentro de las 
partículas de agregados. 
Posee un predominio en todas las demás propiedades de los 
agregados, pues es distintiva de la colocación interna de las partículas. 
G. HUMEDAD 
Es la cantidad de agua ligera que está en un instante establecido por 
las partículas de agregado. 
 “Es una característica importante pues contribuye a incrementar el 
agua de mezcla en el concreto, razón por la que se debe tomar en 
cuenta conjuntamente con la absorción para efectuar las correcciones 
adecuadas en el proporcionamiento de las mezclas, para que se 
cumplan las hipótesis asumidas.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, 
pág. 77) 
2.2.2.3. AGREGADO FINO 
El agregado fino fundamentará en arena natural, arena fabricada, o una 
composición de ambas; definiendo como proveniente de la descomposición 
natural o artificial de las rocas, la cual pasante el tamiz de 3/8” y cumple con 
los mínimos establecidos en las Normas NTP 400.037 o ASTM C 33. 
A. GRANULOMETRÍA 
En correspondencia con su granulometría, el agregado fino debe 
constar bien graduado dentro de los mínimos establecidos en las 
Normas NTP 400.037 o ASTM C 33, según se demuestran en la 
Tabla 13. 
TABLA 13: LÍMITES GRANULOMÉTRICOS 
Tamiz % que Pasa 
3/8” (9.50 mm) 100 
N° 4 (4.75 mm) 95-100 
N° 8 (2.36 mm) 80-100 
N° 16 (1.18 mm) 50-85 
N° 30 (600 (um) 25-60 
N° 50 (300 um) 10-30 
N° 100 (150 um) 2 - 1 0  
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
 
 
 
 
 B. SUSTANCIAS INCONVENIENTES 
La cantidad de sustancias inconvenientes no debe salirse de los 
mínimos establecidos en la Tabla 14. 
             
TABLA 14: MÁXIMA CANTIDAD DE SUSTANCIAS DELETÉREAS O PARTÍCULAS 
Máximo porcentaje en peso de la muestra total 
Lentes de arcilla y partículas deleznables   
Material más fino que la Malla N° 200   
Concreto sujeto a abrasión  
Todos los otros concretos  
3.0% 
3.0% 
3.0% 
5.0% 
Carbón y Lignito: 
Cuando la apariencia de la superficie es importante Todos los otros concretos 
0.5% 
1.0% 
Mica  
Partículas deleznables  
0.0% 
3.0% 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
C. MATERIA ORGÁNICA 
El agregado fino se exigirá a quedar libre de cuantías indecorosos de 
material orgánico, no debiendo mostrar la apariencia de estas cuando 
se fija de acuerdo con los requisitos de a Norma ASTM C 40 o de la 
Norma NTP 400.013. 
D. AGREGADO DE ORIGEN MARINO 
El agregado fino de origen marino debe ser tratado previamente de ser 
manipulado en la elaboración del concreto. Tendrá que ser lavado con 
agua potable, la cual debe desaguar de la arena. El porcentaje de sales 
no deberá ser a mayor del 0.15%. No se utilizará para concretos de 
resistencia mayor de 210 kg/cm2 ni para concreto presforzado. 
2.2.2.4. AGREGADO GRUESO 
La definición de agregado grueso es al material retenido en la malla N°4 y 
que necesariamente debe cumplir con los mínimos determinados en la 
Norma 400.037. 
 A. GRANULOMETRÍA 
Si se utiliza una composición de dos o más volúmenes de agregado 
grueso, debe desempeñar con los requerimientos de granulometría 
establecidos. 
B.  TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 
La Norma NTP 400.037 se concibe por tamaño máximo nominal a la 
malla menor de la cadena manejada que origina el primer retenido. 
C.  SUSTANCIAS DELETÉREAS 
Los mínimos límites de partículas dañinos en el agregado grueso no 
deben exceder de los subsiguientes límites: 
Límite de partículas perjudiciales 
➢ Arcilla no mayor a 0.25% 
➢ Partículas blandas no mayor a5.00% 
➢ Material que pasa el tamiz n°200 no mayor al 3% 
2.2.2.5. EL AGUA EN EL CONCRETO 
“El agua es un elemento fundamental en la preparación del concreto, 
estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del 
concreto endurecido.” (ABANTO CASTILLO, 1998, pág. 21) 
➢ REQUISITOS QUE DEBE DE CUMPLIR 
“El agua a emplearse en la preparación del concreto, deberá ser limpia y 
estará libre de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, álcalis, sales, 
material orgánico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto 
o al acero.” (ABANTO CASTILLO, 1998, pág. 21) 
“Si se tuvieran dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparación 
de una mezcla de concreto, será necesario realizar un análisis químico de 
ésta, para comparar los resultados con los valores máximos admisibles 
de las sustancias existentes en el agua a utilizarse en la preparación del 
 concreto que a continuación indicamos:” (ABANTO CASTILLO, 1998, pág. 
21) 
TABLA 15: REQUISITOS MÁXIMOS ADMISIBLE 
 
SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR ADMISIBLE 
CLORUROS 
SULFATOS 
SALES DE MAGNESIO 
SALES SOLUBLES 
PH 
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN 
MATERIA ORGÁNICA 
 
300 ppm 
300 ppm 
150 ppm 
1500 ppm 
Mayor de 7 
1500 ppm 
10 ppm 
Fuente: Tecnología de concreto 
“También deberá hacerse un ensayo de resistencia a la compresión a los 
7 y 28 días, preparando testigos con agua destilada o potable y con el 
agua cuya calidad se quiere evaluar, considerándose como satisfactorias 
aquellas que arrojen una resistencia mayor o igual a 90% que la del 
concreto preparado con agua potable.” (ABANTO CASTILLO, 1998, pág. 
22) 
“Un método rápido para conocer la existencia de ácidos en el agua, es por 
medio de un papel tornasol, el que sumergido en agua ácida tomará un 
calor rojizo. Asimismo, para determinar la presencia de yeso u otro sulfato 
es por medio de cloruro de bario; se filtra el agua (unos 500 gr.) y se le 
hecha algunas gotas de ácido clorhídrico; luego más gotas de solución de 
cloruro de bario, si se forma un precipitado blanco (sulfato de bario) es 
señal de presencia de sulfatos. Esta agua debe entonces mandarse 
analizar a un laboratorio para saber su concentración y ver si está dentro 
del rango permisible.” (ABANTO CASTILLO, 1998, pág. 22) 
“Deberá entenderse que estos ensayos rápidos no pueden reemplazar a 
los de laboratorio, y sólo se utilizan para tener indicios que posteriormente 
se comprobarán en un laboratorio competente.” (ABANTO CASTILLO, 
1998, pág. 22) 
 
 
 ➢ ALMACENAMIENTO 
El agua a utilizar en la elaboración del concreto se almacena, de gracia, 
en cubos metálicos o pozas. Se toman las cautelas para evitar su 
contaminación.  
2.2.3. CONCRETO 
“El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones 
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente 
denota una estructura plástica y moldeable, y que posteriormente adquiere 
una consistencia rígida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo 
hace un material ideal para la construcción.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 
1993, pág. 11) 
“De esta definición se desprende que se obtiene un producto híbrido, que 
conjuga en mayor o menor grado las características de los componentes, 
que bien proporcionados, aportan una o varias de sus propiedades 
individuales para constituir un material que manifiesta un comportamiento 
particular y original.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 11) 
“En consecuencia, para poder dominar el uso de este material, hay que 
conocer no sólo las manifestaciones del producto resultante, sino también la 
de los componentes y su interrelación, ya que son en primera instancia los 
que le confieren su particularidad.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, 
pág. 11) 
2.2.3.1. TECNOLOGÍA DE CONCRETO 
“Es el campo de la Ingeniería Civil que abarca el conjunto de conocimientos 
científicos orientados hacia la aplicación técnica, práctica y eficiente del 
concreto en la construcción.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 12) 
“En su desarrollo y utilización intervienen varias ciencias interrelacionadas, 
como son la Física, la Química, las Matemáticas y la investigación 
experimental.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 12) 
 “A diferencia de otros campos de la Ingeniería en que se puede ejercer un 
control bastante amplio sobre los parámetros que participan en un fenómeno, 
en la Tecnología del Concreto cada elemento que interviene, bien sea el 
cemento, el agua, los agregados, los aditivos, y las técnicas de producción, 
colocación, curado y mantenimiento, representan aspectos particulares a 
estudiar y controlar de modo que puedan trabajar eficientemente de manera 
conjunta en la aplicación práctica que deseamos.” (PASQUEL CARBAJAL, 
1992 - 1993, pág. 12) 
2.2.3.2. COMPONENTES DEL CONCRETO 
La Tecnología del concreto define para este material cuatro componentes:  
➢ El Cemento 
➢ El Agua 
➢ Los Agregados (fino y grueso) 
➢ Los Aditivos  
➢ El aire como elemento pasivo. 
“Si bien la definición tradicional consideraba a los aditivos como un 
elemento opcional, en la práctica moderna mundial estos constituyen 
un ingrediente normal, por cuanto está científicamente demostrada la 
conveniencia de su empleo en mejorar condiciones de trabajabilidad, 
resistencia y durabilidad, siendo a la larga una solución más 
económica si se toma en cuenta el ahorro en mano de obra y equipo 
de colocación y compactación, mantenimiento, reparaciones e incluso 
en reducción de uso de cemento.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 
1993, pág. 13) 
 
 
 
 
 
  
TABLA 16: PROPORCIONES TÍPICAS EN VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS 
COMPONENTES DEL CONCRETO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
2.2.3.3. DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETOS NORMALES 
“Estos métodos proporcionan una primera aproximación de las proporciones 
de la mezcla, con el propósito de ser comprobado, preparando y ensayando 
mezclas de prueba en el laboratorio o en obra, debiendo ser ajustado si es 
necesario para producir las características deseadas del concreto.” 
(PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 171) 
“El diseño de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicación técnica 
y práctica de los conocimientos científicos sobre sus componentes y la 
interacción entre ellos, para lograr un material resultante que satisfaga de la 
manera más eficiente los requerimientos particulares del proyecto 
constructivo.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 171) 
“Es usual el suponer que esta técnica consiste en la aplicación sistemática 
de ciertas tablas y proporciones ya establecidas que satisfacen 
prácticamente todas las situaciones normales en las obras, lo cual está muy 
alejado de la realidad, ya que es en esta etapa del proceso constructivo 
cuando resulta primordial la labor creativa del responsable de dicho trabajo 
y en consecuencia el criterio personal.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, 
pág. 171) 
MATERIAL PROPOCIONES EN VOLUMEN 
AIRE 1 % a   3 % 
CEMENTO 7 % a 15 % 
AGUA 15 % a 22 % 
AGREGADOS 60 % a 75 % 
 2.2.3.4. PARÁMETROS BÁSICOS DE LOS METODOS DE DISEÑO DE    
MEZCLAS DE CONCRETO 
A.   PRINCIPIO DE LOS VOLUMENES ABSOLUTOS 
“Todos los métodos de diseño de mezclas exactos, se basan en el 
principio de considerar en el cálculo, los volúmenes de los 
componentes sin incluir los vacíos entre ellos, de manera que sumados 
conjuntamente con el aire que atrapa el concreto suministren la unidad 
de medida que se esté adoptando, que usualmente es 1m3.” 
(PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 173) 
B. LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN Y LA RELACIÓN AGUA/CEMENTO 
“Dado que por lo general la resistencia en compresión es un requisito 
fundamental que emana del proyecto estructural, o en algunas 
ocasiones el proyectista exige consideraciones especiales de 
durabilidad, se deriva entonces que un parámetro ineludible en el 
diseño de mezclas es la relación Agua/Cemento, pues como ya hemos 
visto al evaluar los conceptos sobre los materiales en el concreto, este 
parámetro regula dicho comportamiento.” (PASQUEL CARBAJAL, 
1992 - 1993, pág. 174) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 TABLA 17: CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE MEZCLADO PARA 
DIFERENTES SLUMP, TAMAÑO MÁXIMO DE AGREGADO Y CONTENIDO DE AIRE 
 
Slump 
Tamaño máximo de agregado 
3/8” 1/2” 3/4” 1” 11/2” 2” 3” 4” 
Concreto sin Aire incorporado 
         
1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 
         
3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 
         
6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 ----- 
         
% Aire 
atrapado 
3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2 
Concreto con aire incorporado 
         
1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 
         
3” a 4” 202 193 184 175 165 157 133 119 
         
6” a 7” 
 
 
 
 
 
 
 
216 205 197 184 174 166 154 ----- 
         
         
% de Aire incorporado en función del grado de exposición 
        
Normal 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 
        
Moderada 8.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0 
         
Extrema 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 
 
 
         
         
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
 
C. LA GRANULOMETRÍA DE LOS AGREGADOS Y EL TAMAÑO MÁXIMA 
DE LA PIEDRA 
“Está generalizado mundialmente el criterio de utilizar las 
granulometrías o gradaciones de agregados que provean el mejor 
acomodo entre las partículas creando una estructura muy densa, 
resistente e impermeable y favoreciendo la trabajabilidad.” 
(PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 178) 
“Dentro de la granulometría, un factor importante, es el Tamaño 
Máximo del agregado y su forma. Está justificado experimentalmente 
 que este factor influye en la cantidad de agua que requiere la mezcla 
para satisfacer condiciones de trabajabilidad, y así cuanto mayor sea 
el Tamaño del agregado y más redondeado, menor será el 
requerimiento de agua.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 
178) 
TABLA 18: RELACIÓN AGUA CEMENTO 
 
f’c a 28 Días  
( Kg/cm2) 
Relación Agua/Cemento en peso 
Sin aire incorporado Con aire incorporado 
450 0.38 ----- 
400 0.42 ----- 
350 0.47 0.39 
300 0.54 0.45 
250 0.61 0.52 
200 0.69 0.60 
150 0.79 0.70 
Fuente: Tópicos de Tecnología de Concreto 
D. TRABAJABILIDAD Y SU TRANSCENDENCIA 
“Se define como el mayor o menor trabajo que hay que contribuir al 
concreto en estado fresco en los diferentes transcursos de fabricación, 
transporte, colocación, compactación y acabado.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 181) 
“Usualmente recurrimos al slump como evaluación de esta 
característica, pero la experiencia demuestra que es una manera 
sumamente limitada de evaluarla pues sólo resulta un indicador de la 
cantidad de agua en la mezcla.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, 
pág. 182) 
➢ ASENTAMIENTO (SLUMP): Es una propiedad que define la 
humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma. 
Entre la norma alemana y criterios norteamericanos se considera que: 
- Consistencias secas: corresponde asentamientos de 0” a 2” 
- Consistencias plásticas: corresponde a asentamientos de 3” a 4” 
- Consistencias fluidas: corresponde a asentamientos más de 5” 
 2.2.4. CONCRETOS ESPECIALES 
“La clasificación de concretos especiales es actualmente sumamente 
amplia, y está relacionada tanto con variantes o adiciones en los 
componentes tradicionales, para satisfacer requisitos muy particulares, 
como con innovaciones en los equipos de producción, colocación  y  
compactación que motivan el efectuar diseños de mezclas con 
características que difieren bastante de los concretos de uso corriente.” 
(PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 213) 
 
“En este Capítulo no pretendemos tratar con gran detalle toda la variedad 
de concretos especiales, pues por un lado no sería realista desarrollar 
métodos de diseño de mezcla para concretos  que nunca se han hecho en 
el  país y que posiblemente tome mucho tiempo el introducirlos, por lo que 
hemos preferido dar una visión general de los principales, y abordar con 
cierto detalle algunos en los cuales hemos tenido experiencia directa, y que 
podrían servir al lector en un caso práctico.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 
1993, pág. 213) 
A. CONCRETO MASIVO 
Para construcción de estructuras de grandes extensiones donde la 
dificultad del calor de hidratación se vuelve crítico por los volúmenes 
abarcados. 
 
“Su desarrollo se originó con la construcción de las grandes represas. 
Se utilizan agregados del orden de 6" de tamaño máximo, contenidos 
de cemento muy bajos (100 a 200 Kg/m3).” (PASQUEL CARBAJAL, 
1992 - 1993, pág. 214) 
B. CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO 
Es un tipo de concreto masivo en que la compactación se realiza con 
el equipo convencional para movimiento de tierras y compactación de 
suelos. “El diseño de las mezclas tiene similitudes con el concreto 
 masivo convencional, aunque con particularidades en el contenido de 
finos y agua para lograr una compactación adecuada.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 214) 
C. CONCRETO LIGERO 
Utilizado en la industria de los prefabricados o donde sea requerido 
reducir cargas muertas. 
 
“En nuestro país hay un gran potencial en cuanto al empleo de 
agregados porosos de origen volcánico en la producción de concreto 
ligero, como es el caso del sillar en Arequipa; no obstante, su uso en 
esa región es muy empírico y artesanal en concreto.” (PASQUEL 
CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 214) 
D. CONCRETO ANTI – CONTRACCIÓN 
“Se utilizan los denominados cementos expansivos o anti-contracción, 
cuya función es minimizar las imperfecciones causadas por la 
contracción por secado.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 
218) 
E. CONCRETO FIBROSO 
“Concreto convencional al que se le añaden fibras de diversos 
materiales (acero, plástico, nylon, etc.) con objeto de crear una 
estructura interior que pueda resistir más tracción que en un concreto 
normal. Adquiere características sumamente importantes en cuanto a 
la resistencia a la abrasión y al impacto, favoreciendo además la 
ductilidad de las estructuras.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, 
pág. 218) 
F. CONCRETO SULFUROSO 
“Preparado empleando cementos de los denominados sulfurosos y 
agregados normales, en una mezcla en caliente que al enfriar adquiere  
 sus características resistentes muy rápidamente (24 horas), con gran 
durabilidad ante el deterioro físico y químico, como es el caso de 
instalaciones industriales sujetas a ambientes agresivos. Por lo 
general, se triplican las propiedades resistentes y el tiempo de vida útil 
de las estructuras.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 219) 
G. CONCRETO CON CENIZAS VOLATILES 
“En muchos países industrializados, los residuos de la combustión del 
carbón son abundantes y se usan como aditivos en concreto pues 
reemplazando una parte del cemento con este material, se mejoran 
propiedades como resistencia en compresión, el calor de hidratación, 
durabilidad, etc. Se ha empleado mucho en construcción de grandes 
represas.” (PASQUEL CARBAJAL, 1992 - 1993, pág. 221) 
 
2.2.5. MORTEROS 
“Un mortero es una mezcla plástica de materiales cementantes (cemento 
hidráulico, cal, cemento de albañilería, o una combinación de ellos) con 
agregado fino (arena), y agua. En ocasiones, se le adicionan aditivos 
(retenedores de humedad) y colorantes (pigmentos) con el propósito de 
añadirle manejabilidad y apariencia a la mezcla. El uso común del cemento 
Portland como el ingrediente cementante por excelencia en los morteros 
comenzó a mediados del siglo veinte y se ha mantenido hasta nuestros días. 
Sin embargo, en la actualidad es común que el agente cementante utilizado 
para elaborar los morteros sea una mezcla de cemento Portland con cal, o 
en ocasiones con cemento de mampostería (albañilería).” (ARCE 
ANYAUPOMA , 2011, pág. 5) 
2.2.5.1. COMPONENTES DEL MORTERO 
A. LOS AGLOMERANTES. 
Los aglomerantes tienen un carácter cementante, entre los más 
conocidos tenemos; Cemento, cal y yeso. 
 ➢ Cemento. - “Contribuye a la resistencia y durabilidad. Se puede elegir 
entre Portland ordinario, puzolánico, de escoria, resistente a sulfatos, 
de baja reactividad álcali, de bajo calor de hidratación, blanco, o el 
llamado de mampostería, entre otros. Cabe señalar que el cemento 
Portland por sí solo contribuye a lograr la resistencia del mortero a 
edades tempranas, lo cual es un factor importante, ya que permite ir 
avanzando en la construcción, sin embargo, el mortero que se logra 
es poco manejable ya que casi no retiene agua, por lo que es común 
que se le adicione cal y algún aditivo.” (ARCE ANYAUPOMA , 2011, 
pág. 5) 
 
➢ Yeso y Cal.- “También posee características cementantes, sin 
embargo, su presencia en la mezcla se debe a que mejora la 
manejabilidad del mortero, así como su plasticidad y su adherencia, 
ya que aumenta la capacidad del mortero para retener agua, lo que 
reduce su contracción, permitiéndole lograr que sus juntas sean 
impermeables.” (ARCE ANYAUPOMA , 2011, pág. 5) 
B. AGUA. 
“Es un factor del cual depende el grado de manejabilidad del mortero, 
es indispensable para que tenga lugar la reacción química del agente 
cementante con el resto de los componentes. El agua que se utilice 
en la mezcla, debe estar libre de impurezas, y no debe manifestar 
reacciones químicas desfavorables con el resto de los componentes 
del mortero o la mampostería, su contenido en la mezcla depende del 
resto de los componentes, además se debe considerar un porcentaje 
por las pérdidas por evaporación y absorción, de manera de poder 
evitar que disminuya rápidamente la manejabilidad del mortero.” 
(ARCE ANYAUPOMA , 2011, pág. 6) 
 
 
 FIGURA 1: MATERIALES COMPONENTES DE LOS MORTEROS 
 
 
 
 
 
 
 
        FUENTE: Guía de Morteros de Cemento y Arena 
C. AGREGADO FINO ARENA 
"De origen natural o procesado mecánicamente, libre de materia 
orgánica, contaminantes, y bien graduada, son algunos de los 
requisitos que debe cumplir la arena que se utilice en la mezcla, ya 
que esto permite lograr un mortero manejable, adherente y resistente. 
Su principal contribución en la mezcla es brindar de consistencia al 
mortero, tal que éste sea capaz de mantener el espesor de su junta 
pese a estar soportando el peso de las unidades de mampostería de 
cada una de las hiladas subsecuentes, es decir ser el esqueleto, su 
función secundaria es la de abaratar costos, disminuir la retracción, 
dotar de color y textura.” (ARCE ANYAUPOMA , 2011, pág. 6) 
D. ADITIVOS 
“Siempre que se adicionen aditivos a la mezcla se deberá de procurar 
que éstos desempeñen su función sin alterar de manera desfavorable 
alguna de las otras propiedades y características del mortero, así 
tampoco, propicien la corrosión del acero de refuerzo. Las razones por 
las que se incluyen aditivos en la mezcla pueden ser muy variadas; en 
ocasiones solamente se adicionan con el propósito de facilitar la 
 mezcla rápida de los ingredientes, aunque por lo general se adicionan 
para mejorar la manejabilidad, la adherencia, la resistencia y la 
durabilidad del mortero. Los aditivos retenedores de humedad.” (ARCE 
ANYAUPOMA , 2011, pág. 6) 
2.2.5.2. CLASIFICACIÓN DE LOS MORTEROS 
“Los morteros de construcción se clasifican de acuerdo al tipo 
conglomerante, por la masa volumétrica (densidad) y por sistema de 
fabricación. En general los morteros también pueden ser clasificados en 
función del ingrediente cementante principal que está en la mezcla.” (ARCE 
ANYAUPOMA , 2011, pág. 7) 
A. MORTEROS A BASE DE CEMENTO HIDRÁULICO 
Este tipo de morteros tienen altos valores de resistencia, son de 
fraguar rápido, y poco portátiles ya que tienen mucha dificultad para 
detener el agua de la mezcla, lo cual facilita su agrietamiento. 
B. MORTEROS A BASE DE CAL 
Este tipo de morteros tienen bajos valores de resistencia, por lo que su 
uso está restringido solamente a elementos no estructurales, son de 
fraguado pausado y muy portátiles, ya que la cal facilita la detención 
del agua de la mezcla. 
C. MORTEROS A BASE CEMENTO HIDRÁULICO Y CAL 
“Este tipo de morteros reúnen las características de sus dos 
cementantes, creando un balance de sus propiedades; por una parte, 
son resistentes, además de que son muy manejables, ya que si 
retienen el agua de la mezcla. Por lo general, este tipo de mortero es 
el que más se utiliza en las construcciones de mampostería.” (ARCE 
ANYAUPOMA , 2011, pág. 7) 
 D. MORTEROS A BASE DE CEMENTO DE MAMPOSTERÍA 
“Este tipo de morteros se caracterizan por su manejabilidad, están 
compuestos de cemento, cal, y plastificantes. La inclusión de burbujas 
de aire le permite ser más durable cuando está sometido a ciclos de 
hielo y deshielo. Este tipo de mortero está dentro de la categoría de los 
premezclados, y siempre debe emplearse en combinación con el 
cemento hidráulico.” (ARCE ANYAUPOMA , 2011, pág. 7) 
E. MORTERO PARA PEGAR 
“Su función principal consiste en mantener unidas a las unidades de 
mampostería a través de la formación de un patrón de juntas verticales 
y horizontales en función de su adherencia. Deberá cumplir lo 
siguiente: su resistencia a la compresión debe ser al menos de 40 
kg/cm2, la relación volumétrica entre la arena y la suma de sus 
cementantes se encontrará entre 2.25 y 3, donde el volumen de arena 
se mide en estado suelto, y siempre deberá contener cemento 
hidráulico en su mezcla, además que deberá de emplearse la mínima 
cantidad de agua que le permita manejarle.” (ARCE ANYAUPOMA , 
2011, pág. 7) 
F. MORTERO PARA RELLENO 
“En general, este tipo de mortero se utiliza en la construcción de 
mampostería reforzada interiormente. Consiste en una mezcla fluida 
de agregados (tamaño máximo de 10 mm) y materiales cementantes, 
que penetra en las cavidades del muro adhiriéndose a las superficies 
de las unidades de mampostería y del refuerzo sin sufrir segregación. 
Deberá cumplir lo siguiente: su resistencia a la compresión debe ser al 
menos 125 kg/cm2 (en muros de 10 cm. de espesor se permite un 
mortero de relleno de 40 kg/cm2).” (ARCE ANYAUPOMA , 2011, pág. 
7) 
 
 2.2.5.3. PROPIEDADES FUNCIONES DEL MORTERO DE JUNTA 
“La función principal del mortero de junta es actuar como agente de 
vinculación o adherencia que integre a las unidades de albañilería, 
permitiendo que trabajen en forma monolítica, ayudando a un adecuado 
comportamiento estructural de los muros y en general de las albañilerías de 
las cuales forma parte. 
Los morteros de junta presentan dos conjuntos de propiedades importantes, 
unas correspondientes al mortero fresco y otras correspondientes al mortero 
endurecido.” (SOTTA MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 6) 
2.2.5.4. PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO 
“En su estado fresco el mortero presenta una serie de propiedades que 
requieren de un acabado conocimiento, dado que ellas, además de regular 
el comportamiento del mortero en ese estado, son de gran importancia e 
incidencia en las propiedades y características en su estado endurecido.” 
(SOTTA MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 6) 
A. TRABAJABILIDAD 
“La trabajabilidad es la propiedad más importante del mortero de junta 
en estado fresco, en virtud de la influencia que ella ejerce sobre otras 
propiedades del mismo, tanto en estado fresco como endurecido. 
Esta resulta difícil de definir, debido a que es una combinación de 
cierto número de propiedades interrelacionadas. Se considera que 
las que tienen mayor incidencia en la trabajabilidad son: consistencia, 
fluidez, capacidad de retención de agua y tiempo de fraguado. La 
consistencia es el grado de fluidez del mortero fresco que depende 
fundamentalmente de la fase liquida y del contenido y características 
de los componentes sólidos.” (SOTTA MONREAL VALDIVIA, 2010, 
pág. 6) 
 
 B. RETENTIVIDAD 
“La retentividad o poder de retención de agua es la capacidad del 
mortero de retener el agua de amasado ante solicitaciones externas de 
absorción o succión por parte de las unidades de albañilería. Esto 
permite que el mortero mantenga su plasticidad para que las unidades 
puedan ser cuidadosamente alineadas y niveladas sin romper el 
enlace, lo que hace que esta propiedad esté íntimamente relacionada 
con la trabajabilidad, y por lo tanto sea uno de los factores de mayor 
incidencia en la adherencia entre mortero y unidades.” (SOTTA 
MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 7) 
C. CONTENIDO DE AIRE 
“El contenido de aire del mortero es una propiedad de gran importancia 
que permite explicar, en muchos casos, el comportamiento que tenga 
este tanto en su estado fresco como endurecido. Esto justifica que en 
la fabricación de morteros se tenga un control especial sobre esta 
propiedad.” (SOTTA MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 8) 
2.2.5.5. PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO 
A. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
“La resistencia a la compresión generalmente se usa como el principal 
criterio para seleccionar el tipo de mortero a utilizar en una estructura 
de albañilería, ya que es fácil de medir y puede relacionarse con otras 
propiedades como la adherencia y la durabilidad.” (SOTTA 
MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 9) 
 
“La resistencia a la compresión del mortero depende en gran parte del 
tipo y cantidad del material cementante y de la relación agua/cemento 
o agua/conglomerante utilizado al prepararlo: aumentará con un 
incremento del contenido de cemento y disminuirá con un aumento de 
 
  la inclusión de aire, del contenido de cal, o del contenido de agua” 
(SOTTA MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 9) 
 
 “Aunque la resistencia a la compresión de los muros puede 
incrementarse utilizando un mortero más resistente, el aumento no es 
proporcional a la resistencia a la compresión del mortero. Por lo tanto, 
su importancia podría ser a veces sobre valorado respecto a otras 
propiedades, pues se sabe que una mejoría en ella no produce 
aumentos proporcionales en la resistencia a la compresión de los 
muros. A modo de ejemplo, pruebas de laboratorio han demostrado 
que la resistencia a la compresión de muros de albañilería aumenta 
solo un 10% cuando la resistencia del mortero aumenta en un 130%.” 
(SOTTA MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 9) 
B. ADHERENCIA 
“La adherencia es la propiedad más importante del mortero de junta de 
albañilería en estado endurecido. Es también la más inconstante e 
impredecible. El mortero tiene que desarrollar suficiente adherencia con 
las unidades para resistir los esfuerzos de tracción producidos por: las 
cargas de la estructura, del terreno, sísmicas y del viento; los cambios 
de volumen de las unidades y los cambios de temperatura” (SOTTA 
MONREAL VALDIVIA, 2010, pág. 10) 
  
  
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO  III  
DISEÑO DE MEZCLAS DEL CONCRETO 
 
3.1 DISEÑO DE MEZCLAS DEL CONCRETO 
El método A.C.I. es un método de dosificación para el diseño de mezclas de 
hormigón; se basa en medir los materiales (cemento, agua, grava y arena) en 
peso y volumen, y se diseña tanto para una mezcla en estado fresco como 
endurecido. La norma que rige los diseños de mezclas de concreto es la A.C.I 
211.1 que, a su vez, está basa en la norma ASTM C33, donde se hace 
referencia a las especificaciones granulométricas. 
3.1.1. DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO A.C.I PARA EL DISEÑO DE MEZCLAS 
DE CONCRETOS NORMALES 
➢ ESPECIFICACIONES DEL DISEÑO 
El promedio de resistencia a la compresión F'c = 210 Kg/cm2 a los 28 
días la resistencia promedio F'c = 294 Kg/cm2 
➢ ELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 
Las circunstancias de elaboración permiten un asentamiento de 3” a 4”  
 
 
 
 
 
 TABLA 19: ELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 
SLUMP AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAÑOS MÁXIMOS DE AGREGADO 
GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
1" - 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3" - 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 
6" - 7" 243 228 216 202 190 178 160 --- 
Fuente: Elaboración Propia 
➢ ELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 
El agregado a utilizar será de calidad agradable y económica favorable, 
el cual deberá cumplir con las determinaciones. Cuya gradación para el 
diámetro máximo nominal es 1” 
 
➢ ESTIMACIÓN DEL AGUA 
Puesto que no se utilizará incorporador de aire, la cuantía aproximada 
de agua de mezclado que se utilizará para la producción el 
asentamiento indicado será de 193 l/m3 
 
➢ ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 
El concreto no está sometido a intemperismo severo se discurre un 
contenido de aire atrapado de 1.5%. 
TABLA 20: ELECCIÓN DE AIRE ATRAPADO 
SLUMP AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAÑOS MÁXIMOS DE 
AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
1" - 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3" - 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 
6" - 7" 243 228 216 202 190 178 160 --- 
sin aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ ESTIMACIÓN DE LA RELACIÓN AGUA/CEMENTO 
Se provee que el concreto no será afectado por sulfatos, por tanto, la 
relación agua/cemento (a/c) será de: 0.54 
 TABLA 21: ELECCIÓN DE RELACIÓN AGUA CEMENTO 
f' cr SIN AIRE 
 450 0.38 
 400 0.43 
350 0.48 
300 0.55 
250 0.62 
200 0.70 
150 0.80 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ ESTIMACIÓN DE CEMENTO  
De acuerdo a la información obtenida la estimación de cemento estará de: 
(193 l/m3) / (0.54) =357 kg/m3 
 
➢ ESTIMACIÓN DE PESO DE AGREGADO GRUESO 
Según al módulo de fineza del agregado fino es 2.98 el peso específico 
unitario del agregado grueso varillado es de 1501kg/m3 y un agregado 
grueso con un tamaño máximo nominal 1” se recomienda el uso de 
0.652m3 de agregado grueso por m3 de concreto. 
Entonces el peso seco del agregado grueso será de: 
(0.652) * (1501) =978 Kg/m3 
TABLA 22: ELECCIÓN DE PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO 
TAMAÑO MÁXIMO 
DE AGREGADO 
Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de 
volumen de concreto para diferentes módulos de fineza de agregado fino 
MÓDULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 
2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 
3/8" 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 
1/2" 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 
3/4" 0.68 0.66 0.64 0.61 0.60 0.58 0.56 
1" 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 
1 1/2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 
2" 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 
3" 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 
6" 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 ➢ ESTIMACIÓN DE PESO AGREGADO FINO 
Las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya terminantes y 
tomando en consideración el contenido próximo de aire atrapado, se 
obtiene calcular el contenido de arena como continúa: 
Volumen de agua………………= (193) / (1000)            = 0.193 
Volumen de cemento…………= (357) / (2.84*1000)    = 0.126 
Volumen de agregado grueso...= (978) / (2.51*1000)     = 0.390 
Volumen de aire atrapado……= (1.5) / (100)                = 0.015 
Volumen sub total……………..........................................= 0.724 
Por tanto, el peso requerido de arena seca será de = (1.000 – 0.724) = 
0.276m3 
Por efecto el peso requerido de arena seca es de = (1.000 – 0.724) = 
0.276m3 
(0.276) * (2.50) * 1000 = 689 kg/m3 
 
➢ ESTIMACIÓN DE CANTIDAD DE AGUA EFECTIVA 
El agua de absorción no formara parte del agua de mezclado y debe 
exceptuar y ajustarse por suma de agua. De esta manera la cantidad 
de agua efectiva será de: 
193 − 978 𝑋
(2.73 − 1.95)
100
− 689
(5.3 − 3.04)
100
= 𝟏𝟔𝟗 𝒌𝒈/𝒎𝟑 
 
➢ ESTIMACIÓN DE LA DOSIFICACIÓN 
TABLA 23: DOSIFICACIONES 
AGREGADO DOSIFICACIÓN 
EN 
PROPORCIÓN 
EN 
DOSIFICACIÓN 
EN 
PROPORCIÓN EN 
 
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN 
  (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO 
Cemento 357 1.00 357 1.00 
Agua 193 0.54 169 0.47 
Agregado 
Grueso 
978 2.74 1005 2.81 
Agregado Fino 689 1.93 726 2.03 
Aire 
 
1.5%  
 
    1.5% 
 
  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Por tanto, la cantidad de bolsas de cemento será: 
(357) / (42.5) = 8.41 BOLSAS / M3 
3.1.2. DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO A.C.I PARA EL DISEÑO DE MEZCLAS 
DE CONCRETOS ESPECIALES 
➢ ESPECIFICACIONES DEL DISEÑO 
La exigencia promedio de resistencia a la compresión F'c=280 Kg/cm2 
a los 28 días entonces la resistencia promedio F'c=364 Kg/cm2  
 
➢ ELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 
Las circunstancias de colocación permiten un asentamiento de 3” a 4”  
TABLA 24: ELECCIÓN DE ASENTAMIENTO 
SLUMP AGUA EN LT/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAÑOS MÁXIMOS DE 
AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
1" - 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3" - 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 
6" - 7" 243 228 216 202 190 178 160 --- 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ ELECCIÓN DEL TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 
Se utiliza el único agregado de calidad grata y económicamente 
disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya gradación 
para el diámetro máximo nominal es de 1” 
 
➢ ESTIMACIÓN DEL AGUA 
Puesto que no se utilizará incorporador de aire, pero la estructura 
estará expuesta a intemperismo severo, la cantidad aproximada de 
agua de mezclado que se empleará para producir el asentamiento 
indicado será de 193 l/m3 
 
➢ ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 
Como el concreto no estará sometido a intemperismo severo se 
considera un contenido de aire atrapado de 1.5%. 
 TABLA 25: CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 
SLUMP AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMAÑOS MÁXIMOS DE 
AGREGADO GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADOS 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
1" - 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3" - 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 
6" - 7" 243 228 216 202 190 178 160 --- 
sin aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 
Fuente: Elaboración Propia 
➢ ESTIMACIÓN DE LA RELACIÓN AGUA/CEMENTO 
Se provee que el concreto no será agredido por sulfatos, entonces la relación 
agua/cemento (a/c) será de: 0.45 
TABLA 26: ESTIMACIÓN RELACIÓN AGUA CEMENTO 
f' cr SIN AIRE 
450 0.38 
400 0.43 
350 0.48 
300 0.55 
250 0.62 
200 0.70 
150 0.80 
Fuente: Elaboración Propia 
➢ ESTIMACIÓN DE CEMENTO  
De acuerdo a la información obtenida el requerimiento de cemento será de: 
(193 l/m3) / (0.45) =429 kg/m3 
➢ ESTIMACIÓN DE PESO DE AGREGADO GRUESO 
De acuerdo al módulo de fineza del agregado fino es 3.40 el peso 
específico unitario del agregado grueso varillado compactado es 1448 
kg/m3 y un agregado grueso con un tamaño máximo nominal 1” se 
recomienda el uso de 0.610m3 de agregado grueso por m3 de 
concreto. 
Por tanto, el peso seco del agregado grueso será de: 
(0.610) * (1448) =884 Kg/m3 
 
 
 
 TABLA 27: ELECCIÓN DE PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO 
TAMAÑO 
MÁXIMO DE  
AGREGADO 
Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de 
concreto para diferentes módulos de fineza de agregado fino 
MÓDULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO 
2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 
3/8" 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 
1/2" 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 
3/4" 0.68 0.66 0.64 0.61 0.60 0.58 0.56 
1" 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 
1 1/2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66 
2" 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 
3" 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73 0.71 
6" 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ ESTIMACIÓN DE PESO AGREGADO FINO 
Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya 
determinadas y considerando el contenido aproximado de aire 
atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue: 
Volumen de agua………………= (193) / (1000)            = 0.193 
Volumen de cemento…………= (429) / (2.84*1000)    = 0.151 
Volumen de agregado grueso...= (884) / (2.52*1000)     = 0.350 
Volumen de aire atrapado……= (1.5) / (100)                = 0.015 
Volumen sub total……………..........................................= 0.709 
Por tanto, el peso requerido de arena seca será de = (1.000 – 0.709) = 
0.291m3 
(0.291) * (2.50) * 1000 = 728 kg/m3 
➢ ESTIMACIÓN DE CANTIDAD DE AGUA EFECTIVA 
El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado y debe 
excluirse y ajustarse por adición de agua. De esta manera la cantidad 
de agua efectiva es: 
193 − 884 𝑋
(0.88 − 1.95)
100
− 738
(6.29 − 3.79)
100
= 𝟏𝟖𝟒 𝒌𝒈/𝒎𝟑 
 
 
 
 
 ➢ ESTIMACIÓN DE LA DOSIFICACIÓN 
TABLA 28: ELECCIÓN DE PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO 
AGREGADO DOSIFICACIÓN 
EN 
PROPORCIÓN 
EN 
DOSIFICACIÓN 
EN 
PROPORCIÓN 
EN  
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN 
  (Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO 
HUMEDO 
Cemento 429 1.00 429 1.00 
Agua 193 0.45 184 0.43 
Agregado 
Grueso 
884 2.06 891 2.08 
Agregado Fino 728 1.70 773 1.80 
Aire 
 
1.5%  
 
    1.5% 
 
  
Fuente: Elaboración Propia 
Por tanto, la cantidad de bolsas de cemento será: 
(429) / (42.5) = 10.09 BOLSAS / M3 
3.1.3. DISEÑO DE MEZCLAS PARA MORTEROS 
La norma tecnica peruana NTP 334.051 se aplica para determinar la 
resitencia a compresion de morteros, y los resultados pueden ser usados 
para verificar el cumplimiento de requisitos. 
TABLA 29: PROPORCIONES PARA MORTERO 
FUENTE: Ingeniería Rural Morteros 
 
 
 ➢ ESTIMACIÓN DE PROPORCIONES 
Las proporciones en peso para formar un mortero, deben ser de una 
parte de cemento seco por 2.75 partes de arena gradada seca. Las 
cantidades de los elementos anteriores que deben ser mezcladas a un 
tiempo para obtener 6 cubos de ensayo, deben ser 500 g de cemento y 
1375 g de arena. 
 
La relacion agua / cemento para todos los cementos portland debe ser 
de 0.485 (242 ml) y para los cementos portland con contenido de aire 
debe ser 0.460 (230 ml para 6 cubos) 
3.2. DOSIFICACIÓN DE CONCRETOS NORMALES Y ESPECIALES 
Una vez ensayado todo el material a emplear en el concreto, se procedió 
a realizar el diseño de mezclas mediante el método del American Concrete 
Institute (ACI) COMITÉ 211 para un concreto con f’c= 210 kg/cm2 y f’c= 
280 kg/cm2 con asentamiento entre 3” y 4”, considerando un contenido de 
aire atrapado del 1.5%. 
Dicha dosificación con parámetros constantes de las características físicas 
de agregados y como variables los Pesos Específicos de los diferentes 
cementos los cuales nos dieron un diseño, el cual no incluyó ninguna 
adición o agente ajeno a la mezcla.  
 
TABLA 30: PROPORCIONES EN PESO PARA 1M3 DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2 
Material Cemento Agregado Grueso Agregado fino Agua Relación A/C 
CEMENTO Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg) 
RUMI Tipo IP 357 978 689 193 0.54 
YURA Tipo IP 357 978         699 193 0.54 
FRONTERA IP 357 978         689 193 0.54 
MISHKY Tipo IP 357 978 698 193 0.54 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 TABLA 31: PROPORCIONES EN PESO PARA 1M3 DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 
Material Cemento Agregado Grueso Agregado fino Agua Relación A/C 
CEMENTO Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg) 
RUMI Tipo IP 429 884 728 193 0.45 
YURA Tipo IP 429 884 739 193 0.45 
FRONTERA IP 429 884 728 193 0.45 
MISHKY Tipo IP 429 884 728 193 0.45 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.3. DETERMINACIÓN DE LA CANTIDAD DE PROBETAS 
Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de al menos 
dos (02) probetas de 6” (150mm) x 12” (300mm) o de al menos tres (03) 
probetas de (50mmx50m) x (50mm), preparadas de la misma muestra de 
concreto. 
Con tales criterios, se decidió confeccionar la cantidad de probetas cilíndricas 
de 6”x12” y probetas prismáticas de 50mmx50mmx50mm según se detalla en 
las tablas siguientes: 
TABLA 32: CONCRETOS NORMALES F’C 210KG/CM2 
CEMENTO RUMI IP YURA IP MISHKY IP FRONTERA IP SUBTOTAL 
7 3 3 3 3 12 
14 3 3 3 3 12 
21 3 3 3 3 12 
28 3 3 3 3 12 
SUBTOTAL 12 12 12 12 TOTAL = 48 
Fuente: Elaboración Propia 
 
TABLA 33: CONCRETOS ESPECIALES F’C 280KG/CM2 
CEMENTO RUMI YURA MISHKY FRONTERA SUBTOTAL 
7 3 3 3 3 12 
14 3 3 3 3 12 
21 3 3 3 3 12 
28 3 3 3 3 12 
SUBTOTAL 12 12 12 12 TOTAL = 48 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 3.4. FABRICACIÓN DE PROBETAS CILÍNDRICAS 
Las briquetas cilíndricas a ensayar se moldearon de acuerdo a lo propuesto y 
indicado por la norma ASTM C31, considerando las dimensiones del molde, el 
proceso de vaciado, el curado y la realización del ensayo. 
FIGURA 2: MOLDEO DE PROBETAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
FIGURA 3: MEZCLADO DEL CONCRETO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 FIGURA 4: LLENADO Y APISONADO DE MEZCLA DE CONCRETO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de colocar una capa ésta será apisonada con una varilla 5/8” con un 
número de 25 golpes, al finalizar, se golpeó con una comba de goma 15 
veces el exterior del molde con la finalidad de cerrar orificios y liberar 
espacios vacíos causadas por el apisonado y así seguidamente con las 
demás capas correspondientes. 
3.5. FABRICACIÓN DE LAS PROBETAS PRISMÁTICAS (MORTEROS) 
Para la fabricación de los morteros de dimensiones 50mmx50mmx50mm se 
realizó el moldeo según los requerimientos de la NTP 334.051 
Los moldes utilizados se fabricaron de acero a fin de mantener las dimensiones 
de cada panel y garantizar un ambiente rígido para la mezcla de concreto. 
TABLA 34: MORTEROS PROBETAS DE 50MM X 50MM 
CEMENTO RUMI YURA MISHKY FRONTERA SUBTOTAL 
7 3 3 3 3 12 
28 3 3 3 3 12 
SUBTOTAL 9 9 9 9 TOTAL = 24 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 FIGURA 5: MOLDEO DE MORTEROS 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Al igual que el caso anterior, la mezcla fue colocada a los moldes, previamente 
engrasados, se coloca una capa de mortero de 25mm y se apisonan con 32 
goles del compactador en unos 10s. Estos golpes se aplican sobre la superficie 
de la muestra, en 4 etapas de 8 golpes adyacentes cada una. 
FIGURA 6: COLOCACIÒN DE CADA CAPA DE MORTERO 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.6. DELMOLDEO DE LAS PROBETAS 
Una vez concluido el proceso de llenado de los moldes, se protegió el conjunto 
probeta-molde de forma adecuada para evitar en lo posible la pérdida de agua 
por evaporación. 
Las probetas cilíndricas y prismáticas fueron desmoldadas a las 24 horas en el 
lugar de vaciado y moldeo de la mezcla de concreto. El traslado al pozo de 
curado se hizo de manera tal que las superficies y aristas de las probetas no 
fueran alteradas. 
 
 FIGURA 7: DESMOLDEO DE PROBETAS PRISMÁTICAS 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FIGURA 8: DESMOLDEO DE PROBETAS CILÍNDRICAS 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
3.7. CURADO DE PROBETAS 
La totalidad de las probetas cilíndricas fueron ingresadas en la poza de curado 
a temperatura ambiente. Las probetas se mantuvieron sumergidas 7, 14, 21 y 
28 días según los requerimientos para su ensayo a compresión. 
 
 
 
 
 FIGURA 9: CURADO DE PROBETAS 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.8. RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE LAS PROBETAS CILÍNDRICAS Y 
PRISMÁTICAS 
Una vez cumplidas los 7, 14 ,21 y 28 días se llevó a cabo la rotura a compresión 
de las probetas. 
FIGURA 10: ROTURA DE PROBETAS PRISMÁTICAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
  
 
FIGURA 11: ROTURA DE PROBETAS CILÍNDRICAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO  IV 
RESULTADOS Y DISCUSIONES DE LAS 
PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO 
 
4.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
4.1.1. PROBETAS CILÍNDRICAS 6x12 
El ensayo se desarrolla de acuerdo al procedimiento indicado en la norma 
NTP 339.034 (ASTM C39). Se ensayaron 3 cilindros por cada tipo de mezcla 
de concreto por cada edad a 7, 14,21 y 28 días.  
Una vez secos los especímenes, se procedió a colocarlos manualmente 
sobre el dispositivo de ensayo, ubicándolos en la parte central. 
El objetivo del ensayo es obtener para cada probeta el valor de carga de 
rotura. Con los datos de Carga (Kg) se efectuó la deducción de la resistencia 
de compresión para cada probeta. 
4.1.2. PROBETAS PRISMÁTICAS 50MM X 50MM 
El ensayo se desarrolla de acuerdo al procedimiento indicado en la norma 
NTP 334.051. Se ensayaron 3 cilindros por cada tipo de mezcla de concreto 
por cada edad a 3, 7 y 28 días.  
 Una vez secos los especímenes, se procedió a colocarlos manualmente 
sobre el dispositivo de ensayo, ubicándolos en la parte central. 
4.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
4.2.1. RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE DE 
CONCRETOS NORMALES 
➢ CEMENTO YURA.  
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el tipo 
de cemento YURA IP respondieron satisfactoriamente al comportamiento 
requerido en relación a su resistencia de diseño de concretos 210kg/cm2, la 
cual se obtuvo los siguientes resultados: 
TABLA 35: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (YURA) F’C 210KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 79.74% 
2 Testigo 2 7 79.44% 
3 Testigo 3 7 80.73% 
4 Testigo 1 14 91.67% 
5 Testigo 2 14 90.49% 
6 Testigo 3 14 92.77% 
7 Testigo 1 21 101.68% 
8 Testigo 2 21 100.74% 
9 Testigo 3 21 102.19% 
10 Testigo 1 28 108.12% 
11 Testigo 2 28 107.73% 
12 Testigo 3 28 103.58% 
Fuente: Elaboración Propia 
➢ CEMENTO RUMI.  
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el tipo 
de cemento RUMI IP respondieron satisfactoriamente al comportamiento 
 requerido en relación a su resistencia de diseño de concretos 210kg/cm2, la 
cual se obtuvo los siguientes resultados: 
TABLA 36: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (RUMI) F’C 210KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 70.44% 
2 Testigo 2 7 71.96% 
3 Testigo 3 7 70.79% 
4 Testigo 1 14 85.54% 
5 Testigo 2 14 83.13% 
6 Testigo 3 14 86.45% 
7 Testigo 1 21 93.65% 
8 Testigo 2 21 94.04% 
9 Testigo 3 21 94.62% 
10 Testigo 1 28 102.69% 
11 Testigo 2 28 101.35% 
12 Testigo 3 28 100.97% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ CEMENTO MISKHY.  
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el tipo 
de cemento MISKHY IP respondieron satisfactoriamente al comportamiento 
requerido en relación a su resistencia de diseño de concretos 210kg/cm2, la 
cual se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
 
 
 
 TABLA 37: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (MISKHY) F’C 
210KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 77.47% 
2 Testigo 2 7 71.78% 
3 Testigo 3 7 79.02% 
4 Testigo 1 14 91.14% 
5 Testigo 2 14 90.37% 
6 Testigo 3 14 91.57% 
7 Testigo 1 21 98.13% 
8 Testigo 2 21 99.25% 
9 Testigo 3 21 98.66% 
10 Testigo 1 28 105.39% 
11 Testigo 2 28 103.71% 
12 Testigo 3 28 104.10% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ CEMENTO FRONTERA.  
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el tipo 
de cemento FRONTERA IP respondieron satisfactoriamente al 
comportamiento requerido en relación a su resistencia de diseño de 
concretos 210kg/cm2, la cual se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
 
 
 
 
 TABLA 38: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (FRONTERA) F’C 
210KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 67.72% 
2 Testigo 2 7 67.35% 
3 Testigo 3 7 68.96% 
4 Testigo 1 14 82.70% 
5 Testigo 2 14 81.99% 
6 Testigo 3 14 80.92% 
7 Testigo 1 21 88.16% 
8 Testigo 2 21 89.21% 
9 Testigo 3 21 89.94% 
10 Testigo 1 28 98.91% 
11 Testigo 2 28 98.33% 
12 Testigo 3 28 97.59% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.2.2. RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE DE 
CONCRETOS ESPECIALES 
➢ CEMENTO YURA 
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el 
tipo de cemento YURA IP respondieron satisfactoriamente al 
comportamiento requerido en relación a su resistencia de diseño de 
concretos 280kg/cm2, la cual se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
 
 TABLA 39: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (YURA) F’C 280KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 87.01% 
2 Testigo 2 7 88.80% 
3 Testigo 3 7 87.23% 
4 Testigo 1 14 94.13% 
5 Testigo 2 14 94.58% 
6 Testigo 3 14 97.83% 
7 Testigo 1 21 102.74% 
8 Testigo 2 21 101.57% 
9 Testigo 3 21 101.84% 
10 Testigo 1 28 109.00% 
11 Testigo 2 28 110.08% 
12 Testigo 3 28 110.36% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ CEMENTO RUMI 
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el 
tipo de cemento YURA IP respondieron satisfactoriamente al 
comportamiento requerido en relación a su resistencia de diseño de 
concretos 280kg/cm2, la cual se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
 
 
 
 TABLA 40: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (RUMI) F’C 280KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 84.15% 
2 Testigo 2 7 83.00% 
3 Testigo 3 7 85.94% 
4 Testigo 1 14 91.85% 
5 Testigo 2 14 96.69% 
6 Testigo 3 14 92.46% 
7 Testigo 1 21 97.43% 
8 Testigo 2 21 98.66% 
9 Testigo 3 21 97.51% 
10 Testigo 1 28 106.00% 
11 Testigo 2 28 105.94% 
12 Testigo 3 28 106.18% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ CEMENTO MISKHY  
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el 
tipo de cemento MISKHY IP respondieron satisfactoriamente al 
comportamiento requerido en relación a su resistencia de diseño de 
concretos 280kg/cm2, la cual se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
 
 
 
 TABLA 41: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (MISKHY) F’C 
280KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 86.12% 
2 Testigo 2 7 89.47% 
3 Testigo 3 7 88.66% 
4 Testigo 1 14 93.74% 
5 Testigo 2 14 95.08% 
6 Testigo 3 14 98.02% 
7 Testigo 1 21 101.84% 
8 Testigo 2 21 104.02% 
9 Testigo 3 21 106.67% 
10 Testigo 1 28 111.11% 
11 Testigo 2 28 108.94% 
12 Testigo 3 28 110.83% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
➢ CEMENTO FRONTERA 
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple con el 
tipo de cemento FRONTERA IP respondieron satisfactoriamente al 
comportamiento requerido en relación a su resistencia de diseño de 
concretos 280kg/cm2, la cual se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 
 
 
 
 
 TABLA 42: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN (FRONTERA) F’C 
280KG/CM2 
N° DESCRIPCIÓN EDAD % 
1 Testigo 1 7 75.58% 
2 Testigo 2 7 74.29% 
3 Testigo 3 7 77.72% 
4 Testigo 1 14 90.39% 
5 Testigo 2 14 91.62% 
6 Testigo 3 14 92.36% 
7 Testigo 1 21 95.41% 
8 Testigo 2 21 96.15% 
9 Testigo 3 21 94.38% 
10 Testigo 1 28 101.54% 
11 Testigo 2 28 105.18% 
12 Testigo 3 28 104.54% 
Fuente: Elaboración Propia 
4.2.3. RESUMEN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE DE 
PROBETAS CILÍNDRICAS 
Las briquetas fueron sometidas a ensayos de compresión simple 
respondieron satisfactoriamente al comportamiento requerido en relación a 
su resistencia de diseño de concretos (210kg/cm2 y 280kg/cm2), la cual se 
obtuvo los siguientes resultados: 
TABLA 43: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN F’C 210KG/CM2 
CEMENTO 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 
YURA 79.97% 91.64% 101.54% 106.48% 
RUMI         71.06%  85.64% 94.10% 101.67% 
FRONTERA 68.01% 81.87% 89.10% 98.28% 
MISHKY 78.09% 91.03% 98.68% 104.40% 
Fuente: Elaboración Propia 
 Según al diseño de mezclas y a las dosificaciones planteadas se realizó las 
probetas cilíndricas las cuales observamos que a la edad de los 28 días 
llegaron a su diseño. 
A la edad de 28 días con curado a sumergido, el porcentaje de la resistencia 
a compresión del cemento frontera es de 98.28 %; en tanto para los otros 
cementos son 106.48%, 101.67%, 104.40%, correspondientemente.  
TABLA 44: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN F’C 280KG/CM2 
CEMENTO 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS 
YURA 87.68% 95.51% 102.05% 109.81% 
RUMI         84.36%  93.67% 97.87% 106.04% 
FRONTERA 75.86% 91.45% 95.31% 103.75% 
MISHKY 88.09% 95.61% 104.18% 110.29% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De igual manera a la edad de 28 días con curado a sumergido, el porcentaje 
de la resistencia a compresión del cemento frontera es de 103.75 %; en tanto 
para los otros cementos son 109.81%, 106.04%, 110.29%, 
correspondientemente. La cual llegamos a la conclusión de que a mayor 
peso específico mayor resistencia a compresión  
A esta edad se nota que en todos los casos la resistencia a compresión se 
elevó considerablemente en el cemento Yura. 
De esta manera podemos afirmar que se obtiene un aumento significativo 
en la resistencia a compresión con cemento YURA. 
4.2.4. RESISTENCIA A COMPRESIÓN SIMPLE DE PROBETAS PRISMÁTICAS 
(MORTEROS) 
Las probetas prismáticas fueron sometidas a ensayos de compresión 
simple respondieron satisfactoriamente según su dosificación, la cual se 
obtuvo los siguientes resultados: 
 TABLA 45: RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN MORTEROS 
CEMENTO 7 DIAS 28 DIAS 
YURA 101.20% 129.20% 
RUMI 101.47% 132.13% 
FRONTERA 96.00% 125.60% 
MISHKY 103.60% 132.00% 
Fuente: Elaboración Propia 
Observamos los resultados obtenidos que, para todas las dosificaciones 
planteadas, a la edad de 28 días cumplieron con su diseño.  
  
  
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO  V  
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
5.1. CONCLUSIONES 
1) Los porcentajes de la resistencia a compresión de los concretos normales a 
los 28 días fue 106.48%, 101.67%, 98.28% y 104.40% las cuales son muy 
similares elaborados con los diferentes tipos de cementos que se 
comercializan en la región Puno. 
Por tanto, se concluye que la variación de los resultados seria respecto al 
peso específico de cada tipo de cemento. 
2) Los porcentajes de la resistencia a compresión de los concretos especiales 
a los 28 días fue 109.81%, 106.04%, 103.75% y 110.29% las cuales son 
muy similares elaborados con los diferentes tipos de cementos que se 
comercializan en la región Puno. 
Los resultados fueron exitosos porque se utilizó una adecuada relación 
agua/cemento, por tanto, concluimos que a menor relación agua/cemento 
las resistencias a compresión resultan altas. 
3) Los porcentajes de la resistencia a compresión de los morteros a los 28 días 
fue 129.20%, 132.13%, 125.60% y 132.00% las cuales son muy similares 
elaborados con los diferentes tipos de cementos que se comercializan en la 
región Puno. 
 Los resultados fueron exitosos porque se realizó un adecuado diseño de 
mezcla (relación a/c y las proporciones de 500gr de cemento - 1375 gr de 
arena) y el moldeo correspondiente. 
4)  Los diseños de mezclas elaborados con los diferentes tipos de cementos 
varían ligeramente en la resistencia a compresión, debido al peso específico 
de cada tipo de cemento 
El peso específico de cada tipo de cemento varia ligeramente en la cantidad 
de agregado fino. La cual llegamos a la conclusión de que a menor 
porcentaje de agregado fino mayor porcentaje de agregado grueso la cual 
se obtienen mayores resistencias a compresión.  
 5.2. RECOMENDACIONES 
 
1) Los resultados correctos de la resistencia a compresión de concretos 
normales dependen de la observación cuidadosa de todos los 
procedimientos de los ensayos físicos mecánicos (granulometría, peso 
específico y pesos unitarios). 
2) Los resultados correctos de la resistencia a compresión de concretos     
especiales dependen de la observación cuidadosa del SLUMP. Si el SLUMP 
es mayor, puede ser que la relación agua/ cemento se haya incrementado 
sin la debida autorización o control, lo cual afecta en la resistencia a 
compresión. 
3) Las paredes de los moldes para morteros deben ser lo suficientemente 
rígidas para evitar ensanchamiento y pandeos, las caras interiores de los 
moldes deben de ser planas y así llegar a una eficiente resistencia a 
compresión planteada. 
4) Para el ensayo de resistencia a compresión se moldeo la mayor cantidad de 
briquetas posibles para no tener algún inconveniente en el momento de la 
rotura y realizar el curado de las probetas tanto cilíndricas y prismáticas en 
agua de cal, para una mejor resistencia.  
Un moldeo inapropiado de los especímenes en los moldes da como 
resultado fracturas oblicuas o un movimiento lateral de la prensa hidráulica 
durante la aplicación de la carga, lo que conduce a resultados bajos de la 
resistencia 
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